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     El uso del internet, el trabajo corporativo, intercambio de información y 
comunicación mediante una red LAN dentro de una empresa es muy común en la 
actualidad, es muy importante tener una infraestructura de red LAN  flexible, 
escalable, rentable  y de alto rendimiento. 
 
     Es por ello que cuando se realiza un diseño de un infraestructura de redes LAN se 
debe de tomar en cuenta lo expresado anteriormente, una red LAN  da  soporte a la 
transmisión de información dentro de un edifico. 
 
     En la actualidad muchas empresas privadas y entidades estatales invierten en  una 
infraestructura de red LAN que pueda ayudar a las labores de sus empleados  y así las 
actividades sean más productivas. 
 
     Los constantes avances tecnológicos  hacen que más equipos  tengan la necesidad 











PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1.    DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
      La empresa TECNOGAS S.A. ubicada en el Callao, Región Callao, es una 
empresa con más de 50 años en el mercado peruano, brindando a sus clientes  gases 
industriales, medicinales y una gran variedad de productos y servicios en el rublo del 
gas. 
 
     La empresa se preocupa en brindar productos y servicios de calidad a sus clientes 




     La gran problemática que presenta la empresa está en la red LAN dentro del 
edificio de administrativo de la empresa. La  red LAN actualmente  se encuentra   
deteriorada a causa de malas instalaciones del cableado estructurado y cableados 
provisionales. 
 
     No cuenta con una  infraestructura adecuada  para alojar los equipos de 
comunicación presentando altos niveles de latencia, elevados niveles de temperatura 
de los servidores y equipos de conmutación. 
 
      En consecuencia los empleados de la empresa tienen dificultad en utilizar los  
servidores, equipos en red  y centrales telefónicas IP. 
 
     La latencia encontrada en algunos equipos es debido al cableado  UTP  
provisional, además de no respetar las normas ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B, 
ANSI/TIA 606-A y ANSI-J-STD- 607-A y  ANSI/TIA 942. 
   
     Dando como resultado que en el personal administrativo tenga que utilizar 
distintos recursos humanos, tecnológicos como son mensajería dentro del edificio, 
internet inalámbrico y telefonía celular. 
 
     Un diseño de una red LAN debe de ser  flexible, escalable, rentable  y de alto 
rendimiento para poder cubrir las necesidades de comunicación, acceso a la 




     Además debe de ser rentable para empresa, un buen diseño y su posterior 
implementación hace que una infraestructura de red LAN dure  entre  20  a 25 años 
pero con el avance de los equipos terminales,  equipos de  conmutación y la necesidad 
de tener mayor acceso a la información a una mayor velocidad    se recomienda que 
se realice la renovación del cableado  cada  10 años.   
 
1.2.    JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
 
     Un buen diseño  de una  infraestructura de redes LAN respetando las normas  
ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B, ANSI/TIA 606-A,  ANSI-J-STD-607-A y 
ANSI/TIA 942 de cableado estructurado y Data Center da como resultado de que la 
transmisión de información se más fluida y se pueda tener una red que soporte las 
distintas aplicaciones, implementación de nuevas tecnologías y que los empleados 
puedan comunicarse,  compartir distintos equipos de oficina e información. 
 
     Al tener a todos los empleados administrativos conectados una sola red da como 
resultado  que las labores de los empleados  sea más beneficiosa para la empresa  y no 
soliciten en su mayoría   algunos servicios para realizar las labores dentro de la 
empresa, como son servicios de internet inalámbrico, personal para mensajería dentro 




     Con ello la empresa disminuye los costos en tarifas telefónicas, planes de datos  y 
equipos de oficina. Además el tiempo de vida de los equipos de conmutación y 
servidores será mayor. 
 
     Al no tener un cableado expuesto en las áreas de trabajo y de transito disminuyes el 
riesgo de un posible accidente de los empleados. 
 
1.3.    DELIMITACION DEL PROYECTO. 
 
1.3.1.     Conceptual y Teórico 
 
     En el presente proyecto se va tratar exclusivamente los conceptos de cableado 
estructurado y Data Center bajo las normas ANSI/TIA 568-C, ANSI/TIA 569-B, 
ANSI/TIA-606-A, ANSI-J-STD-607-A y ANSI/TIA 942. 
 
     El diseño de una infraestructura de red LAN esta aplicada para un escenario de 
líneas de transmisión guiado dentro de un edificio administrativo de la empresa 
TENOGAS S.A.C. 
   
     El diseño está dirigido para un edificio administrativo del cliente y cubrir sus 
necesidades; por ello no se podrá utilizar el diseño en otro edificio ya que la 
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distribución de puntos de red  y cuarto de telecomunicaciones son diferentes según 
sea la necesidad a cubrir. 
 
1.3.2.     Espacial 
 
     El Diseño del proyecto de la red LAN  será efectuada dentro del edificio 
administrativo  de tres pisos  de la empresa TECNOGAS. 
 
1.3.3. Temporal 
     El diseño del proyecto se está efectuando durante el mes de setiembre del 2017 
con un plazo de 10 días hábiles. 
 
     Durante ese tiempo la empresa encargada del diseño realizara distintas visitas 
para identificar de que material está conformado el inmueble y dar la mejor ruta, 
distribución de las áreas de trabajo y el mejor ambiente para el cuarto de 
comunicaciones. 
 
     Los plazos de entrega del diseño se puede acortar si el cliente brinda los planos 




1.4.    FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.  
 
1.4.1.     Problema General 
     ¿Cómo diseñar una infraestructura de red LAN en el edificio administrativo de 
la empresa TECNOGAS S.A.? 
 
1.4.2.  Problemas Específicos 
 ¿Cómo cumplir con las normas de cableado estructurado? 
 ¿Cómo cumplir con las normas de data center? 
 ¿Cómo obtener una infraestructura de red flexible, escalable, rentable y de 
alto rendimiento? 
 ¿Cómo obtener la certificación de los puntos de red? 
 
1.5.  OBJETIVOS 
 
1.5.1.    Objetivo General 
     Diseño una infraestructura de red LAN en el edificio administrativo de la 





1.5.2.    Objetivo Específicos 
  Cumplimiento  con las normas de cableado estructurado. 
 Cumplimiento con las normas de data center. 
  Obtención de  una infraestructura de red flexible, escalable, rentable y de 
alto rendimiento. 






















2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
 
2.1.1     Antecedentes Internacionales 
 
     Flores, Magdalena. (2015), en su tesis titulada: “Diseño de la red LAN para el 
CECATI N° 74L” de la Universidad Nacional Autónoma de México. Concluye lo 
siguiente: 
   
     El diseño del cableado estructurado hoy en día debe de ser 
cuidadosamente analizado entre ellos los factores que influyen para lograr un 
buen desarrollo del mismo. Por ello se debe  enfatizar sobre la flexibilidad 
con respecto a los servicios soportados, la vida útil requerida, el tamaño del 




     El objetivo de la reestructuración del cableado estructurado en el centro de 
capacitación para el trabajo industrial CECATI 74, se eta desarrollando por 
etapas, dentro de estas etapas se está mejorando notablemente la operación de 
la red.  
 
     Recordemos que algunos de los salones tenían mal la instalación eléctrica, 
empotrada a las mesas de trabajo, con muchos falsos, pudiendo provocar un 
corto circuito. 
 
     O en los peores de los casos, alguna caída de los alumnos, por enredarse 
con los cables, que por la posición del mobiliario, le daban la espalda, y en 
situaciones de simulacros o un temblor real, era , más probable un accidente, 
por las condiciones de la instalación eléctrica  y red. 
 
     Se mejoró notablemente la respuesta de la red, al eliminar los cascadas 
que se tenían en mesa (2 interruptores por mesa de 5 salidas) creando 
verdaderos cuellos de botella. 
 
     Dentro de la reestructuración, de la red me pude dar cuenta, que influye la 
cantidad de dinero que se cuenta en el momento, dado que es escuela, no 




     En general existe la necesidad de contar con una infraestructura que pueda 
mejorar la competitividad en el desarrollo técnico y profesional del 
alumnado, teniendo en cuenta  las bondades del uso del internet, no solo para 
comunicarnos, sino tan bien una fuente poderosa de información, toda una 
biblioteca virtual.  
 
     En general podríamos concluir que al utilizar los puntos de acceso 
inaccesibles, donde no se puede cablear y sería mucho más caro, se utilizaron 
puntos de acceso inalámbricos, con dispositivos existentes  dentro del plantel 
de Access Point + (WAG120N), el hecho  de utilizar casi  más  del 90% de 
red cableada, nos brindara mayor estabilidad en la red y sobre todo mejor 
transferencia de datos.  
 
     Flores, M. (2009) en su tesis titulada “Diseño e instalación de una red LAN en 
la unidad de servicio de cómputo administrativo” de la Universidad Nacional 
Autónoma de México. Concluye lo siguiente:   
 
     De acuerdo a los objetivos planteados para esta tesis, y dada la creciente 
demanda  de los usuarios por tener mayor velocidad en la transferencia  de 
información mediante distintas aplicaciones, fue necesario implementar una 
tecnología de mejor desempeño permitiéndonos una mejor comunicación, 
más rápida y con mayor seguridad, sin importar la distancia.  
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     Con la implementación  de esta red podemos destacar lo siguiente: 
 
 En la USECAD actualmente se tiene la capacidad para llevar a cabo 
diversas actividades como el acceso a diversas bases  de datos 
nacionales  e internacionales, el proporcionar datos estadísticos a 
funcionarios  de la facultad para la correcta toma de decisiones, el 
proceso de inscripción y reinscripción de la facultad, etc ;con mayor 
velocidad haciendo más eficiente y oportuno los servicios, que son 
proporcionados en la misma;  con la implementación de  Gigabit 
Ethernet solucionamos tecnológicamente  el problema del 
incremento del ancho de banda, teniendo un enlace de velocidad  
mayor al incrementarse en un 100% el ancho de banda de 10/100 
Mbps  a 1 Gbps. 
 Al haber elegido Gigabit Ethernet sobre las demás tecnologías sobre 
las demás tecnologías nos ha proporcionado las siguientes ventajas. 
 Escalabilidad. 
 Interoperabilidad. 
 Facilidad de uso. 
 Capacidad de monitoreo. 
 Confiabilidad. 
 Predisposición para el futuro. 
 
 Se  hicieron mejoras en el aspecto estético de la red, al organizar los 
cables de canaletas. 
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 Se mejoró la  distribución y cantidad de los nodos de acuerdo a las 
necesidades especificadas por cada área. 
 Se mejoró la calidad en la administración de los cables, con la 
identificación adecuada de ellos. 
 Se siguieron las normas para cableado estructurado (TIA/EIA 568B)  
en cuanto a recomendaciones. 
 
 Sin importar el medio físico, la distancia horizontal máxima 
no excedido de 90 m. (la distancia se midió dese la 
terminación mecánica del medio en la interconexión 
horizontal en el cuarto de telecomunicaciones hasta la toma/ 
conector de telecomunicaciones en el área de trabajo). 
 Los cables de pacheo que conectan  el cable horizontal con 
los equipos de comunicación, no excedió más de 6 metros de 
longitud. 
 En el área de trabajo, queda una distancia máxima de 3 
metros desde el equipo terminal hacia la roseta. 
 
 Se mantiene la compatibilidad con el estándar IEEE 802.3, en cuanto 
a la especificación del medio físico de transmisión. 
 Otro de los beneficios alcanzados con la instalación, de acuerdo a las 
normas de cableado estructurado, es que nos permite la 
administración sencilla y sistemática de las mudanzas  y cambios de 
ubicación de personas  y equipos; para la correcta administración se 
ha entregado  documentación al encargado de la red como lo es: 
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tabla de identificación de nodos con la descripción de estos (ip, 
puerto al equipo de comunicación  al que está conectado) y croquis 
de ubicación de nodos de acuerdo a la norma TIA/EIA 606. 
 
Por cuestiones de presupuesto no nos fue posible diseñar e instalar una tierra 
física como lo sugiera el estándar  TIA/EIA 607,  en esta tesis solo tomamos 
el tema de manera teórica; sin embargo se cuenta con un UPS, no obstante se 
sugiere se construya dicha tierra  para mayor protección eléctrica de los 
usuarios e infraestructura d las telecomunicaciones.  
 
2.1.2.    Antecedentes Nacionales 
 
     Acuña, K.  (2010), en su tesis  “Diseño de la red para un mini- telecentro en la 
localidad de Santa María en la Región Madre de Dios” de la Universidad Pontificia 
católica del Perú. Concluye lo siguiente: 
 
 Luego de realizar el trabajo de estudio, se logró establecer el diseño 
de la red del Mini- Telecentro con todos los servicios requeridos por 
la continuidad que fue el contexto de este tema de estudio. 
 Los servicios requeridos como internet, voz sobre IP, 
videoconferencia demandan grandes anchos de banda, los cuales 
fueron cubiertos en su totalidad en este diseño. 
15 
 
 Debido a que la localidad de Santa María no cuenta con fluido 
eléctrico, fue necesario establecer un sistema de suministro eléctrico 
alternativo. En este caso se trata de un sistema fotovoltaico  cuyo 
costo es elevado, pero de acuerdo  a la situación actual del lugar,  es 
el sistema más  acertado puesto que ya existe en el poblado y se ha 
mostrado buenos resultados.   
  El diseño se basó, en todo momento,  en las normas establecidas por 
las entidades reguladoras pertinentes. Se asegura una red confiable y 
eficiente, cuyo diseño alberga posibilidades de escalabilidad  y 
crecimiento futuro. 
 Se logra establecer una solución auto sostenible para el Mini-
Telecentro analizando tarifas y servicios en planteamientos 
aplicados a cabinas de internet, así como el cálculo aproximado de 
gastos de mantenimiento. Si viene bien resulta sostenible, esto solo 
podría ser posible después de una inversión inicial para establecer y 
equipar el Mini- Telecentro. 
 Para la implementación de este diseño se requiere una inversión de 
poco más de medio millón de soles. Esta inversión tendría que 
solicitarse a algunas entidades gubernamentales como parte del 
desarrollo humano de los habitantes de la región en cuestión. 
 Finalmente, se cumple el objetivo principal de este trabajo de tesis a 
través de diseño de la red para un Mini-Telecentro en la localidad de 
Santa María con el fin de promover el desarrollo humano a través de 




     Castillo, L. (2008) en su tesis “Diseño de infraestructura de 
telecomunicaciones de telecomunicaciones para un data center” de la 
Universidad Pontificia Católica del Perú. Concluye lo siguiente: 
 
 Luego de haber revisado diferentes normas necesarias para el diseño 
de infraestructura de red, se puedo concluir que no siempre se 
cumplirán en su totalidad ya que las características de las 
instalaciones de un edificio y las exigencias del cliente serán las que 
definan el diseño real. Lo que se debe procurar es buscar soluciones 
que más se acerque a las recomendaciones de las diferentes normas. 
 El diseño propuesto cumplió las exigencias del cliente al respetar la 
distribución de las zonas hechas y no exigir la demolición de las 
estructuras. Sin embargo, esto no implico que no se siguieran las 
normas ya que se dieron soluciones que balanceen ambas 
necesidades, muchas veces llevando a alternativas más costosas 
como es el caso del gabinete en el primer piso.  
 La solución que se plantea es independiente de la tecnología y 
equipo que se usen, prueba de esto es que todo fue diseñado sin 
referencia alguna de las técnicas que utilizan los dispositivos 
mostrados. El diseño solo se basó en las propiedades de los 
diferentes medios a utilizar, lo cual asegura que el sistema sea 
vigente hasta que se llegue a utilizar métodos de transmisión o 
recepción que  superen la capacidad de los medios. 
 El presupuesto que implica el proyecto puede variar de acuerdo a las 
exigencias del cliente y muchas veces se debe adecuar al 
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presupuesto que este tenga. En este caso se ha dado una solución que 
implica materiales de las mejores marcas  y rutas de cableado 
optimas, en caso de querer reducir el presupuesto se debe llegar a un 
acuerdo con el cliente y explicarle los riesgos que esto trae. 
 La investigación a realizar solo en materiales  es de $ 18.256,36, lo 
cual representa la mayor parte del costo en un proyecto de este tipo. 
De este monto, casi el 20% corresponde al sistema de puesta a tierra 
y es por esta razón que en la mayoría de casos no se le considera. No 
obstante, se ha podido ver a lo largo de la investigación que su 
implementación trae grandes ventajas y es por ello que en este 
diseño se le considera. 
 Dado que el diseño a realizar en base solo a los planos tiene un 
margen de error de aproximadamente 20% en lo que refiere a rutas 
de cableado, bandeja o cables. Por ello es que se le considera en el 
presupuesto y el metrado y sólo se comprueba un buen 
dimensionamiento a la hora de implementación el proyecto. 
 Se puede concluir que el sistema de administración es sumamente 
importante debido a la cantidad de puntos que se tiene que manejar. 
Cualquier error que haya en la red se revisara primero en los 
gabinetes y si no se tuviera un etiquetado adecuado se perdería 
tiempo tratado de ubicar que  puerto del panel le corresponde al 





2.2.   BASES TEORICAS 
 
2.2.1.   Modelo OSI 
 
     Durante las últimas dos décadas ha  habitado un enorme crecimiento en la 
cantidad y tamaño de las  redes. Muchas de ellas sin embargo, se desarrollaron 
utilizando implementaciones de hardware y software diferentes. Como resultado, 
muchas de las redes eran incompatibles y se volvió muy difícil para las redes que 
utilizaban especificaciones distintas para  poder comunicarse entre sí. Para 
solucionar este problema, la Organización Internacional para la Normalización 
(ISO) realizó varias investigaciones acerca de los esquemas de red. La ISO 
reconoció que era necesario crear un modelo de red que pudiera ayudar a los 
diseñadores de red a implementar redes que pudieran comunicarse y trabajar en 
conjunto (interoperabilidad) y por lo tanto, elaboraron el modelo de referencia OSI 
en 1984. Los estándares aseguran mayor compatibilidad e interoperabilidad entre 
los distintos tipos de tecnologías de red. El esquema de networking del modelo de 
referencia OSI acomoda los estándares de networking. La información o los datos 
viajan desde los programas de aplicación (como por ejemplo las hojas de cálculo) a 
través de un medio de red (como los cables) a otros programas de aplicación 








2.2.1.1 Modelo de Comunicación 
 
     El concepto de capas le ayuda a comprender la acción que se produce durante 
el proceso de comunicación de un computador a otro. El modelo describe cómo 
puede usar el concepto de capas para analizar un tema cotidiano como es  
examinar una conversación entre dos personas. Cuando usted tiene una idea que 
desea comunicarle a otra persona, lo primero que hace es elegir (a menudo de 
modo subconsciente) cómo desea expresar esa idea, luego decide cómo 
comunicarla de forma adecuada y, por último, transmite esa idea. Si analiza esta 
interacción desde el punto de vista de las capas podrá entender más claramente 
algunos de los problemas de la comunicación (entre las personas o entre los 
computadores) y cómo es posible resolver estos problemas. Origen, destino y 
paquetes de datos. El nivel básico de información por computador se compone de 
dígitos binarios o bits (0 y 1). Los computadores que envían uno o dos bits de 
información, sin embargo, no serían demasiado útiles, de modo que se necesitan 
otras agrupaciones: los bytes, kilobytes, megabytes y gigabytes. Para que los 
computadores puedan enviar información a través de una red, todas las 
comunicaciones de una red se inician en el origen, luego viajan hacia su destino. 
La información que viaja a través de una red de datos. Un paquete de datos es una 
unidad de información, lógicamente agrupada, que se desplaza entre los sistemas 
de computación. Incluye la información de origen junto con otros elementos 
necesarios para hacer que la comunicación sea factible y confiable en relación con 
los dispositivos de destino. La dirección origen de un paquete especifica la 
identidad del computador que envía el paquete. La dirección destino específica la 
identidad del computador que finalmente recibe el paquete. (UNICEN) 
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     Medios, se escuchará a menudo la palabra "medio". (Nota: El plural de medio 
es medios). En networking, un medio es el material a través del cual viajan los 
paquetes de datos. Puede ser cualquiera de los siguientes materiales: 
 
 Cables telefónicos  
  UTP de categoría 6  
  Cable coaxial (se utiliza para la TV por cable)  
  Fibra óptica (delgadas fibras de vidrio que transportan luz. 
  
     Existen comunicaciones que se deben de tener en cuenta  y que viajan por 
ondas de radio, microondas y luz. La comunicación sin ningún tipo de alambres o 
cables se denomina inalámbrica o comunicación de espacio abierto.  
 
     Para que los paquetes de datos puedan viajar desde el origen hasta su destino a 
través de una red, es importante que todos los dispositivos de la red hablen el 
mismo lenguaje o protocolo. Un protocolo es un conjunto de reglas que hacen que 
la comunicación en una red sea más eficiente. 
 
     A medida que las empresas se dieron cuenta de que podrían ahorrar mucho 
dinero y aumentar la productividad con la tecnología de networking, comenzaron 
a agregar redes y a expandir las redes existentes casi simultáneamente con la 




     La ISO desarrolló un modelo de red que ayuda a los fabricantes a crear redes 
que fueran compatibles y que pudieran operar con otras redes.  El modelo de 
referencia OSI proporciona a los fabricantes un conjunto de estándares que 
aseguran una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre los distintos tipos de 
tecnología de red utilizada por las empresas a nivel mundial. (UNICEN) 
 
     El modelo OSI es el más utilizado  pero existen otros modelos, en la actualidad 
la mayoría de los fabricantes de redes relacionan sus productos con el modelo de 
referencia OSI, especialmente cuando desean enseñar a los usuarios cómo utilizar 
sus productos. Los fabricantes consideran que es la mejor herramienta. El modelo 
de referencia OSI permite que los usuarios vean las funciones de red que se 
producen en cada capa. Más importante aún, el modelo de referencia OSI es un 
marco que se puede utilizar para comprender cómo viaja la información a través 
de una red. Además, puede usar el modelo de referencia OSI para visualizar cómo 
la información o los paquetes de datos viajan desde los programas de aplicación 
(por ej., hojas de cálculo, documentos, etc.), a través de un medio de red (por ej., 
cables, etc.), hasta otro programa de aplicación ubicado en otro computador de la 








 Las siete capas del modelo de referencia OSI son: 
 Capa 7: La capa de aplicación  
 Capa 6: La capa de presentación 
  Capa 5: La capa de sesión  
 Capa 4: La capa de transporte 
  Capa 3: La capa de red  
 Capa 2: La capa de enlace de datos  
 Capa 1: La capa física  
 
     Cada capa individual del modelo OSI tiene un conjunto de funciones que debe 
realizar para que los paquetes de datos puedan viajar en la red desde el origen 
hasta el destino. (UNICEN) 
 
     A continuación, presentamos una breve descripción de cada capa del modelo 








2.2.1.1.1. CAPA 7: Capa de Aplicación. 
 
     La capa de aplicación es la capa del modelo OSI más cercana al usuario; 
suministra servicios de red a las aplicaciones del usuario. Difiere de las demás 
capas debido a que no proporciona servicios a ninguna otra capa OSI, sino 
solamente a aplicaciones que se encuentran fuera del modelo OSI. Algunos 
ejemplos de aplicaciones son los programas de hojas de cálculo, de 
procesamiento de texto y los de las terminales bancarias. La capa de aplicación 
establece la disponibilidad de los potenciales socios de comunicación, sincroniza 
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y establece acuerdos sobre los procedimientos de recuperación de errores y 
control de la integridad de los datos. (UNICEN) 
 
2.2.1.1.2. CAPA 6: Capa de Presentación. 
 
     La capa de presentación garantiza que la información que envía la capa de 
aplicación de un sistema pueda ser leída por la capa de aplicación de otro. De ser 
necesario, la capa de presentación traduce entre varios formatos de datos 
utilizando un formato común. (UNICEN) 
 
2.2.1.1.3. CAPA 5: Capa de Sesión. 
 
     Como su nombre lo implica, la capa de sesión establece, administra y finaliza 
las sesiones entre dos hosts que se están comunicando. La capa de sesión 
proporciona sus servicios a la capa de presentación. También sincroniza el 
diálogo entre las capas de presentación de los dos hosts y administra su 
intercambio de datos. Además de regular la sesión, la capa de sesión ofrece 
disposiciones para una eficiente transferencia de datos, clase de servicio y un 
registro de excepciones acerca de los problemas de la capa de sesión, 








2.2.1.1.4. CAPA 4: Capa de Transporte. 
 
     La capa de transporte segmenta los datos originados en el host emisor y los 
reensamblan en una corriente de datos dentro del sistema del host receptor. El 
límite entre la capa de transporte y la capa de sesión puede imaginarse como el 
límite entre los protocolos de aplicación y los protocolos de flujo de datos. 
Mientras que las capas de aplicación, presentación y sesión están relacionadas 
con asuntos de aplicaciones, las cuatro capas inferiores se encargan del 
transporte de datos. La capa de transporte intenta suministrar un servicio de 
transporte de datos que aísla las capas superiores de los detalles de 
implementación del transporte. Específicamente, temas como la confiabilidad 
del transporte entre dos hosts es responsabilidad de la capa de transporte. Al 
proporcionar un servicio de comunicaciones, la capa de transporte establece, 
mantiene y termina adecuadamente los circuitos virtuales. Al proporcionar un 
servicio confiable, se utilizan dispositivos de detección y recuperación de 
errores de transporte. (UNICEN) 
 
2.2.1.1.5.  CAPA 3: Capa de Red. 
 
     La capa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y 
selección de ruta entre dos sistemas de hosts que pueden estar ubicados en redes 






2.2.1.1.6. CAPA 2: Capa de Enlace de Datos. 
 
     La capa de enlace de datos proporciona tránsito de datos confiable a través de 
un enlace físico. Al hacerlo, la capa de enlace de datos se ocupa del 
direccionamiento físico (comparado con el lógico) , la topología de red, el 
acceso a la red, la notificación de errores, entrega ordenada de tramas y control 
de flujo. (UNICEN) 
 
2.2.1.1.7      CAPA 1: Capa Física. 
 
     La capa física define las especificaciones eléctricas, mecánicas, de 
procedimiento y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace físico 
entre sistemas finales. Las características tales como niveles de voltaje, 
temporización de cambios de voltaje, velocidad de datos físicos, distancias de 
transmisión máximas, conectores físicos y otros atributos similares definidos por 
las especificaciones de la capa física. (UNICEN) 
 
2.2.2.    Clasificación de las Redes 
 
2.2.2.1.   Redes LAN 
 
     Las redes de área local (Local Área Network) son redes de computadoras cuya 
extensión es del orden de entre 10 metros  a 1 kilómetro. Son redes pequeñas, 
habituales en oficinas, colegios y empresas pequeñas. (Flores, 2009, pág. 11) 
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2.2.2.2. Redes MAN 
 
    Las redes de área metropolitana (Metropolitan Area Network ) son redes de 
computadoras de tamaño superior a una LAN, soliendo abarcar el tamaño de una 
ciudad. Son típicas de empresas y organizaciones que poseen distintas oficinas 
repartidas en una misma ciudad metropolitana, por lo que, en su tamaño máximo, 
comprenden un área de unos 10 kilómetros. 
 
 
2.2.2.3. Redes WAN 
 
     Las redes de área amplia (Wide Area Networck) tiene un tamaño superior a 
una red MAN, y consiste en una colección de host o de redes LAN conectadas por 
una subred. Esta subred está  formada por una serie de líneas de transmisión 
interconectadas por equipos de comunicación. Su tamaño puede oscilar entre 100 
y 1000 kilómetros. 
 
2.2.2.4.  INTERNET 
 
     Es una gran red mundial de computadoras formadas por una gran cantidad de 
redes más pequeñas y de computadoras personales conectadas con el único 
propósito de intercambiar información. Su tamaño puede  ser desde  10000 
kilómetros en adelante, y su ejemplo más claro es internet, la red de redes 
mundial.  (Flores, 2009, pág. 12) 
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La tabla 2.1 menciona la clasificación de las redes informáticas según las 
distancias que abarcan las mismas. 
 
 
Tabla 2.1: Tipos de Redes  





     Una  intranet no es más que una red local funcionando como lo hace internet, 
es decir usando el conjunto de protocolos TCP/IP en sus respectivos niveles. Este  
concepto es más reciente  y engloba a todo un conjunto de redes locales con 
distintas topologías y cableado, pero que en sus niveles de transporte y de redes 
funcionan con los mismos protocolos. 
 
     Este hecho, facilita enormemente la conexión con otros tipos de redes a través 
de internet, puesto que utiliza sus mismos protocolos. Además todas las 
herramientas y utilidades que existen para internet, se pueden utilizar en una 
intranet (creación de páginas web, correos  electrónicos, etc.) 
 (Flores, 2009, pág. 12) 
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2.2.3.    Tipos de Topologías de Redes 
 
     El término topología se refiere a la forma en que está diseñada la red, 
bien físicamente (rigiéndose de algunas características en su hardware) o 
bien lógicamente (basándose en las características internas de su software). 
 
     La topología de red es la representación geométrica de la relación entre todos 
los enlaces y los dispositivos que los enlazan entre sí (habitualmente 
denominados nodos). 
 
     Para el día de hoy, existen al menos cinco posibles topologías de 
redes básicas: malla, estrella, árbol, bus y anillo. (Vergara, 2007) 
 
En la figura 2.2 muestra los tipos de redes según su topología. 
 
 




2.2.3.1. Topología en Malla 
 
      En una topología en malla, cada dispositivo tiene un enlace punto a 
punto y dedicado con cualquier otro dispositivo. El término dedicado significa 
que el enlace conduce el tráfico únicamente entre los dos dispositivos que 
conecta. 
 
En la figura 2.3 muestra cómo se conectan las pc en una topología en malla. 
 
 




     Por tanto, una red en malla completamente conectada necesita n(n-1)/2 canales 
físicos  para enlazar n dispositivos. Para acomodar tantos enlaces, cada 




     Una malla ofrece varias ventajas sobre otras topologías de red. En primer 
lugar, el uso de los enlaces dedicados garantiza que cada conexión sólo debe 
transportar la carga de datos propia de los dispositivos conectados, eliminando el 
problema que surge cuando los enlaces son compartidos por varios dispositivos. 
En segundo lugar, una topología en malla es robusta. Si un enlace falla, no 
inhabilita todo el sistema. 
 
     Otra ventaja es la privacidad o la seguridad. Cuando un mensaje viaja a través 
de una línea dedicada, solamente lo ve el receptor adecuado. Las fronteras físicas 
evitan que otros usuarios puedan tener acceso a los mensajes. (Vergara, 2007) 
 
2.2.3.2. Topología en Estrella. 
 
      En la topología en estrella cada dispositivo solamente tiene un enlace punto a 
punto dedicado con el controlador central, habitualmente llamado concentrador. 
Los dispositivos no están directamente enlazados entre sí. 
 
     A diferencia de la topología en malla, la topología en estrella no permite el 
tráfico directo de dispositivos. El controlador actúa como un intercambiador: si un 
dispositivo quiere enviar datos a otro, envía los datos al controlador, que los 
retransmite al dispositivo final. (Vergara, 2007) 
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En la figura 2.4 muestra cómo se conectan las pc en una topología en estrella. 
 
 




     Una topología en estrella es más barata que una topología en malla. En una red 
de estrella, cada dispositivo necesita solamente un enlace y un puerto de 
entrada/salida para conectarse a cualquier número de dispositivos. 
 
     Este factor hace que también sea más fácil de instalar y reconfigurar. Además, 
es necesario instalar menos cables, y la conexión, desconexión y traslado de 
dispositivos afecta solamente a una conexión: la que existe entre el dispositivo y 







2.2.3.3. Topología en Árbol 
 
     La topología en árbol es una variante de la de estrella. Como en la estrella, 
los nodos del árbol están conectados a un concentrador central que controla el 
tráfico de la red. Sin embargo, no todos los dispositivos se conectan directamente 
al concentrador central. La mayoría de los dispositivos se conectan a un 
concentrador secundario que, a su vez, se conecta al concentrador central. 
 
En la figura 2.5 muestra cómo se conectan las pc en una topología en árbol. 
 
 
Figura 2.5: Topología en Árbol 
Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php 
 
     El controlador central del árbol es un concentrador activo. Un concentrador 
activo contiene un repetidor, es decir, un dispositivo hardware que regenera los 




     La retransmisión de señal es la forma de amplifica su potencia e incrementa la 
distancia a la que puede viajar la señal. Los concentradores secundarios pueden 
ser activos o pasivos. Un concentrador pasivo proporciona solamente una 
conexión física entre los dispositivos conectados. (Vergara, 2007) 
 
2.2.3.4. Topología en Bus 
 
     Una topología de bus es multipunto. Un cable largo actúa como una red troncal 
que conecta todos los dispositivos en la red. 
 
En la figura 2.6 muestra cómo se conectan las pc en una topología en Bus. 
 
 
Figura 2.6: Topología en Bus 
Fuente: https://bloginformatico.com/topologia-de-red.php 
 
     Los nodos se conectan al bus mediante cables de conexión (latiguillos) y 
sondas. Un cable de conexión es una conexión que va desde el dispositivo al cable 
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principal. Una sonda es un conector que, o bien se conecta al cable principal, o se 
pincha en el cable para crear un contacto con el núcleo metálico. 
 
     Entre las ventajas de la topología de bus se incluye la sencillez de instalación. 
El cable troncal puede tenderse por el camino más eficiente y, después, los nodos 
se pueden conectar al mismo mediante líneas de conexión de longitud variable. 
De esta forma se puede conseguir que un bus use menos cable que una malla, 
una estrella o una topología en árbol. (Vergara, 2007) 
 
 
2.2.3.5. Topología en Anillo 
 
     En una topología en anillo cada dispositivo tiene una línea de conexión 
dedicada y punto a punto solamente con los dos dispositivos que están a sus lados. 
La señal pasa a lo largo del anillo en una dirección, o de dispositivo a dispositivo, 








En la figura 2.7 muestra cómo se conectan las pc en una topología en anillo. 
 
 




     Un anillo es relativamente fácil de instalar y reconfigurar. Cada dispositivo 
está enlazado solamente a sus vecinos inmediatos (bien físicos o lógicos). Para 
añadir o quitar dispositivos, solamente hay que mover dos conexiones. 
 
Las únicas restricciones están relacionadas con aspectos del medio físico y el 
tráfico (máxima longitud del anillo y número de dispositivos). Además, los fallos 
se pueden aislar de forma sencilla. Generalmente, en un anillo hay una señal en 






2.3. MARCO CONCEPTUAL  
 
2.3.1.  Cableado Estructurado 
 
     Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable que cumple 
una serie de normas y que están destinadas a transportar las señales de un emisor 
hasta el correspondiente receptor, es decir que su principal objetivo transportar 
datos a través de un mismo tipo de cable (medio común). 
 
     Esta instalación se realiza de una manera ordenada y planeada lo cual ayuda a 
que la señal no  ser degrade en la trasmisión y asimismo garantizar el desempeño 
de la red. El cableado estructurado se utiliza para transmitir voz, datos, imágenes, 
dispositivos de control, de seguridad, detección de incendios, entre otros. 
 
     Dicho sistema es considerado  como un medio físico y pasivo para las redes de 
área local (LAN) de  un edificio en el cual se busca independencia con las 
tecnologías usadas, el tipo de arquitectura de red o los protocolos empleados. Por lo 
tanto el sistema es transparente ante redes Ethernet, Token Ring, ATM, RDSI o 
aplicaciones de voz, de control o detección. Es por esta razón que se puede decir  
que un sistema flexible tiene la capacidad de aceptar nuevas tecnologías solo 
teniendo que cambiar los adaptadores electrónicos en cada uno de los extremos del 
sistema. La gran ventaja de esta característica es que el sistema de cableado se 
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adaptará a las aplicaciones futuras por lo que aseguran su vigencia por muchos 
años. 
 
     Cabe resaltar que la garantía mínima de un sistema de este tipo es de mínimo de 
20 años, lo que hace el componente de red de mayor duración y por ello requiere de 
atención especial. (INICTEL, 2014, pág. 11) 
 
2.3.1.1. Estándares de Cableado 
 
     Son documentos que establecen requerimientos técnicos y de ingeniería para 
procesos, procedimientos prácticos y métodos que han sido adoptados por 
consenso. Pueden ser aplicados para selección, aplicación y criterio de diseño de 
materiales. 
 
     El propósito de un estándar  es asegurar un minino nivel de performance 






     Como con la mayoría de los estándares, los estándares de telecomunicaciones 
son típicamente adoptados voluntariamente. Representa el consenso de la 
industria en mejores prácticas y requerimientos.  Un significativo beneficio de los 
estándares en la industria de las telecomunicaciones es asegurar la 
interoperabilidad de los sistemas y componentes de múltiples fabricantes. 
 
     Las siguientes organizaciones garantizan la compatibilidad y calidad a los 
estándares. (INICTEL, 2014, pág. 12) 
 
 ABTN: Asociación Brasileña de normas Técnicas – Brasil 
 ACMA: Australian Communications and Media Authoruti – Australia 
 AFNOR: Asociación Francesa de Normalización – Francia 
 AIA: American Institute of Architects –USAe 
 ANSI: American National Standards Institute – USA 
 ASTM: American Society for Testing and Materials – USA 
 BICSI: Building Indusry Consulting Service International –USA 
 BCI: British Standards Institution –UK 
 CEA: Consumer Electronics Association – US 




 CSA: Canadian Standards Association – Canada 
 CSI: Construction Specifications Institute – USA 
 ETSI: European Telecommunications Standards Institute – EU 
 FCC: Federal Comunications Commission – USA 
 HSE: Health and Safety Executive, Construction Division – UK 
 ICC: International Code Council – USA 
 ICEA: Insulated Cable Engineers Association – USA 
 IEC: International Electrotechnical Commission – Global 
 IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers – Global 
 ISO: Organización Internacional de Normalización – Global 
 ITU: Unión Internacional de Telecomunicaciones – ONU 
 NECA:  National Electrical Contractors Association – USA 
 NEMA: National Electrical Manufacturers Association – USA 
 NFPA: National Fire Protection Association – USA 
 NTIS: National Technical Information Service – USA 
 OSHA: Occupational Safety and Health Administration – USA 
 TIA: Telecommunications Industry Association – USA 
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 UL: Underwriters Laboratories – Global 
(INICTEL, 2014, pág. 13) 
 
2.3.1.2. Estándares Americanos 
 
 ISO/IEC 11801 Tecnología de la Información – Cableado genérico para 
Premisas del Cliente 
 ANSI/TIA-568-C Estándar de Telecomunicación de un Edificio 
Comercial 
 ANSI/TIA-568-C.0 Requerimientos generales para un Sistema de 
Telecomunicaciones 
 ANSI/TIA-568-C.1 Requerimientos para implementar un Sistema de 
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales 
 ANSI/TIA-568-C.2  Requerimientos de Cableado de Par Trenzado 
Balanceado Categoría 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm 
 ANSI/TIA-568-C.3 Requerimientos de componentes para Cableado de 
Fibra Óptica 
 ANSI/TIA-569-B  (ISO 18010)  Estándar para Edificios Comerciales 
para  enrutamiento y Espacios de Telecomunicaciones 
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 ANSI/TIA-606-A (ISO 14763.1) Estándar de Administración para la 
Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales 
 ANSI/ J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra física para 
telecomunicaciones de Edificios Comerciales 
 ANSI/TIA-570-B: Cableado Residencial de Telecomunicaciones. 
 ANSI/TIA-758-A: Cableado de Telecomunicaciones en Planta Externa 
 ANSI/TIA-862-A: Sistema de Cableado para BAS 
 ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones para Data 
Center. 
 ANSI/TIA-1005: Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios 
Industriales.  
(INICTEL, 2014, pág. 14) 
 
2.3.1.3 Subsistemas de Cableado Estructurado 
 









2.3.1.3.1.   Cableado Vertical 
 
 
     El término backbone también se refiere al cableado troncal o subsistema 
vertical en una instalación de red de área local que sigue la normativa de 
cableado estructurado. 
 
    El propósito del cableado del backbone es proporcionar interconexiones entre 
cuartos de entrada de servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de 
telecomunicaciones. El cableado del backbone incluye la conexión vertical entre 




         Figura 2.9: Cableado Vertical 
Fuente: http://siscomtelperu.com.pe/cableado-vertical-backbone 
 
     El cableado del backbone incluye medios de transmisión (cable), puntos 
principales e intermedios de conexión cruzada y terminaciones mecánicas. 
 
     El cableado vertical realiza la interconexión entre los diferentes gabinetes de 
telecomunicaciones y la sala de equipamiento. En este componente del sistema 
de cableado ya no resulta económico mantener la estructura general utilizada en 
el cableado horizontal, sino que es conveniente realizar instalaciones 
independientes para la telefonía y datos. Esto se ve reforzado por el hecho de 
que, si fuera necesario sustituir el backbone, ello se realiza con un coste 





     Normalmente, el tendido físico del backbone se realiza en forma de estrella, 
es decir, se interconectan los gabinetes con uno que se define como centro de la 
estrella, en donde se ubica el equipamiento electrónico más complejo. 
 
     El backbone de datos se puede implementar con cables UTP o con fibra 
óptica. En el caso de decidir utilizar UTP, el mismo será de categoría 6 o 6A y 
se dispondrá un número de cables desde cada gabinete al gabinete seleccionado 
como centro de estrella. (SISCOMTEL) 
 
2.3.1.3.2.   Cableado Horizontal 
 
     Incluye los cables, el outlet / conector en el área de trabajo. La terminación 
mecánica y patch cord y jumpers en el cuarto de telecomunicaciones. 
 
     El  cableado horizontal es la parte del cableado de telecomunicaciones que 
conecta las áreas de trabajo con los distribuidores o repartidores horizontales, 





El cableado horizontal incluye: 
 Cables de distribución horizontal. 
 Conectores de telecomunicaciones en las áreas de trabajo (donde son 
terminados los cables horizontal) 
 Terminaciones mecánicas  de los cables horizontales  
 Cordones de interconexión (patch cord )  
 Puede incluir también puntos de consolidación. 
 
    El cableado de distribución horizontal debe seguir una topología del tipo 
estrella, con el centro en el TR y los extremos en cada una de las áreas de 
trabajo. Los conectores de telecomunicaciones en las áreas de trabajo deben ser 
conectados mediante n cable directamente  al panel de interconexión ubicado en 
el TR. No se admiten empalmes ni uniones salvo en caso de existir un punto de 
consolidación. 
 
     La distancia máxima para el cableado de distribución  horizontal es de 90 m, 
medida en el recorrido del cable, desde el conector de telecomunicaciones en el 





    Los cordones de interconexión (patch cord) utilizado en el área de trabajo y 
en el armario de telecomunicaciones no deben ser en conjunto más de 10 metros 
(completando una distancia de 100 metros) de punta a punta. Se recomienda que 
los cordones de interconexión en el área de trabajo son de 3 metros. Los cables 
reconocidos para la distribución horizontal son: 
 
 Cable de pares trenzados de 100 ohm y cuatro pares  
    Cada área de trabajo debe estar equipada con un mínimo de 2 conectores de 
telecomunicaciones. Esto es debido a posibles conexiones de equipos que 
necesitan estar en red. (Giron, 2011) 
 
     Se recomienda que los patch cord debe ser de fábrica. 
 










2.3.1.3.3.   Área de Trabajo 
 
     Comprende los componentes que se extienden desde el outlet hasta el equipo. 
Los equipos terminales están fuera del alcance del sistema de cableado 
estructurado (equipos telefónicos, PC, etc). 
 
La longitud máxima del patch cord es de 3 metros 
 
    Las áreas de trabajo son los espacios donde se ubican los escritorios, boxes, 
lugares habituales de trabajo, o sitios que requieran equipamiento de 




    Las áreas de trabajo incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras, 
teléfonos, cámaras de video, sistemas de alarmas impresoras, etc. 
 
    Si no se dispone de mejores datos, se recomienda asumir un área de trabajo 
por cada 9.3 metros cuadrados de área utilizable del edificio. Esto presupone 
áreas de trabajo de aproximadamente 3X3 metros. En algunos casos, las áreas de 
trabajo pueden ser más pequeñas, generando por tanto mayor densidad de áreas 
de trabajo por área utilizable del edificio. 
 
    Se recomienda prever como mínimo dos  dispositivos de conexión por cada 
área de trabajo. En base a esto y la capacidad de ampliación prevista se deben 
prever las dimensiones de las canalizaciones. (INICTEL, 2014, pág. 20) 
 











2.3.1.3.4.   Cuarto de Telecomunicaciones 
 
     Sirve como punto de terminación de cableado horizontal y backbone en el 
hardware de conexión. 
 
     Pueden cumplir la función de distribución intermedio para diferentes partes 






     Para el diseño de un cuarto de telecomunicaciones se debe tener en cuenta: 
 
     El tamaño del edificio, el área útil del piso, los requerimientos de los 
usuarios, los servicios de telecomunicaciones a ser usados. 
 
     Considerar la flexibilidad para futuros cambios. 
     Considera requerimientos de iluminación, aire acondicionado, capacidad de 
carga de piso y   requerimientos eléctricos. 
 
    Los cuartos de telecomunicaciones se definen como los espacios que actúan 
como punto de transición entre los montantes verticales (backbone) y las 
canalizaciones de distribución horizontal. Estos cuartos de telecomunicaciones 
generalmente contienen puntos de terminación e interconexión de cableado, 
equipamiento de control y equipamiento de telecomunicaciones (típicamente 
equipos activos de datos, como por ejemplo switches). No se recomienda 
compartir el cuarto de comunicaciones con equipos de energía. 
 
     La ubicación ideal de los cuartos de telecomunicaciones es en el centro del 
área a la que deben prestar servicio. Se recomienda disponer de por lo menos un 




    Hasta las áreas de trabajo no puede superar en ningún caso los 90 metros. Si 
algún área de trabajo se encuentra a más de esta distancia del cuarto de 
telecomunicaciones, debe preverse otro cuarto de telecomunicaciones, para 
cumplir con este requerimiento. 
 
    Si es necesario dispone de más cuartos de telecomunicaciones en un mismo 
piso, se recomienda interconectarse los armarios de telecomunicaciones con 
canalización del tipo montante. 
 
     Área útil vs tamaño recomendado del cuarto de telecomunicaciones. 
460 metros cuadrados =>3 metros X 2.4 metros. 
740 metros cuadrados =>3 metros X 2.75 metros. 
930 metros cuadrados =>3 metros X 3.4 metros. 
 
     Los cuartos de telecomunicaciones deben estar apropiadamente iluminados. 
Se recomienda que el piso, las paredes y el techo sean de colores claros 
(preferiblemente blancos), para mejorar la iluminación. 
 
    Se debe tener en cuenta los requerimientos eléctricos de los equipos de 
telecomunicaciones que se instalaran en estos armarios.  En algunos casos, es 
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recomendable disponer de paneles eléctricos propios para los cuartos de 
telecomunicaciones. 
 
     Todos los accesos de las canalizaciones a los cuartos de telecomunicaciones 
deben estar sellados con los materiales cortafuego (firestopping) adecuados. 
 
     Es recomendable disponer de ventilación y/o aires acondicionados de 
acuerdo a las características de los equipos que se instalaran en los cuartos de 
telecomunicaciones. (INICTEL, 2014, pág. 21) 
 
    En la figura 2.12.. se muestra la las cantidad de cuartos de telecomunicaciones 
por piso 
 





2.3.1.3.5. Cuarto de Equipos 
 
     Es un ambiente de propósitos especiales que provee espacio y mantiene unas 
condiciones  apropiadas para grandes equipos de telecomunicaciones 
 
     Los cuartos de equipos son considerados generalmente para servir un edificio 
entero (o campus), considerando que un cuarto de telecomunicaciones sirve a un 
pisos de un edificio o una porción del piso. 
 
     Se define como el espacio donde se ubican los equipos de 
telecomunicaciones comunes al edificio. Estos equipos pueden incluir central 
telefónicas (PBX), equipos informáticos (servidores), centrales de video, etc. 
Solo se admiten equipos directamente relacionados con los sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
     En el diseño y ubicación del cuarto de equipos, se deben considerar. 
 Posibilidades de expansión. Es recomendable prever el crecimiento en los 
equipos que irán ubicados en el cuarto de equipos y prever la posibilidad de su 
expansión. 
 Evitar ubicar el cuarto de equipos en lugar donde puede haber filtraciones de 
agua, ya sea por el techo o por las paredes. (INICTEL, 2014, pág. 24) 
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  Facilidades de acceso para equipos de gran tamaño. 
     La estimación del espacio para esta sala es de 0.07 metros cuadrados por 
cada área de trabajo del edificio. (Si no se dispone de mejores datos, se puede 
estimar el área utilizable como el 80% del área total). En edificios de propósitos 
específicos, como el caso de hoteles y hospitales, el área utilizable es 
generalmente mucho más grande que el área efectiva de trabajo. En estos casos, 
el cálculo puede hacerse en función del área efectiva de trabajo. 
 
    En todos los casos, el tamaño mínimo recomendado de 14 metros cuadrados 
(es decir una sala de unos 3.7 metros x 3.7 metros). 
 
     Es recomendable que este ubicada cerca de las canalizaciones montantes 
(backbone), ya que el cuarto de equipos llegan generalmente una cantidad 
considerable de cables desde estas canalizaciones.  
 
     Otras consideraciones deben tenerse en cuenta, como por ejemplo. 
 Fuentes de interferencias electromagnéticas  
 Vibraciones 




 Consumo eléctrico 
 Prevención de incendios 
 Aterramientos. 




     Todos los componentes del sistema de cableado estructurado deben ser 
debidamente documentado e identificados. Correspondiendo a cada componente 
un identificador único. 
 
     Las normas internacionales establecen como documentación de un sistema de 
cableado estructurado: 
 
 Registro de cada componente 
 Reportes de componentes. 
 Planos (planta, detalles, rutas,etc) 
 Diagrama esquemáticos (layouts de los cuartos de 
telecomunicaciones, topología, etc) 
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 Reporte de  certificación de campo.  
(Castillo, 2008, pág. 32) 
 
    La manera de cómo rotular todos los componentes de un sistema de cableado 
estructurado está definido en la norma TIA/EIA 606, el cual provee un 
esquema de administración uniforme, es decir que rige para todos los aspectos 
del cableado estructurado. Además esta forma de identificar los diferentes 
elementos es independiente de las aplicaciones que se le dé al cableado, ya que 
muchas veces las aplicaciones van variando a lo largo de los años. 
 
     El sistema de administración simplifica traslados, agregados, cambios 
permitiendo que los trabajos que se realicen requieran pocas suposiciones. 
Además, facilita los trabajos de mantenimiento ya que los componentes con 
posibles fallas son fácilmente identificados durante las labores de reparación. 
 
     Las etiquetas deben ser de un tamaño, color y contraste apropiado  para 
asegurar su lectura y deben procurar tener un tiempo de vida igual o mayor a la 
del componente etiquetado. Para mayor confiabilidad se sugiere que las 
etiquetas sean hechas por algún dispositivo y no a mano. 




Los componentes a ser etiquetados son: 
 
   Espacios de Telecomunicaciones 
 Cables 
 Hardware 
 Puestas a Tierra 
 
     Se establecen cuatro clases de administración dependiendo del  tamaño de la 




     Dirigida a infraestructuras que poseen solo un cuarto de equipos, por lo 
tanto, será el único espacio de telecomunicaciones a administrar. No tendrá 







 Espacio de Telecomunicaciones 






     Provee administración para un único edificio que tiene uno o múltiples 
espacios de telecomunicaciones como por ejemplo un cuarto de equipos y uno 
o más cuarto de telecomunicaciones. Incluye, aparte de todos los elementos de 
la clase 1, administración para el cableado vertical, puntos de seguridad contra 
incendios y múltiples elementos del sistema a puesta a tierra. 
 
Clase 3 
     Dirigida a edificios dentro de un campus, es decir que cubre la 
     Identificación de elementos tanto dentro como fuera del edificio. Incluye las 
identificaciones de las clases anteriores e identificación de edificio dentro del 
campus y cableado de backbone de interconexión entre edificios. 




 Clase 4 
    Dirigido a los sistemas de cableado estructurado que abarcan varios 
campus, es decir un ambiente multi-campus. Incluye identificación de las 
clases anteriores y del lugar al que corresponden. 
 
     A continuación una tabla que resume lo que se tiene que identificar según 
la clase de infraestructura que se tiene y una recomendación acerca de cómo 
etiquetar cada elemento: 
En la tabla 2.2 se explica la manera de etiquetar un punto red. 




Tabla 2.2: Tipos de Etiquetado 




Para la clase 1: 
f = carácter numérico que identifica el número de piso del edificio. 




fs = identificador de un espacio de telecomunicaciones en el edificio 
a = carácter que identifica a un determinado patch panel o grupo de patch 
panel 
n = carácter numérico que identifica un puerto en un patch panel  
 
Para la clase 2: 
fs1 = identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la 
terminación de uno de los extremos del cableado vertical 
 
fs2 = identificador de un espacio de telecomunicaciones que contiene la 
terminación del otro extremo del cableado vertical. 
 
n = carácter numérico que identifica a un cable con una de sus terminación 
en fs1 y la otra en fs2 
fs1/fs2-n = identificados de un cable en el backbone 
 
d = de dos a cuatro caracteres que identifican a un par de cobre o hilo de 
fibra óptica en determinado cable del backbone. 




FSL = identificación de una ubicación de un punto contra incendios. h 
= identificador de hour rating del sistema contra incendios. 
 
Para la clase 3: 
[b1-fs1]/[b2-fs2]-n = identificador de un cable de backbone entre diferentes 
edificios 
d = de dos a cuatro caracteres que identifican a un par de cobre o hilo de 
fibra 
 
b = caracteres que identifican a un determinado edificio  
 
Para la clase 4: 
c = caracteres que identifican a un determinado campus o lugar. 







2.3.1.3.7. Facilidades de Entrada 
    Incluye a los componentes para las conexiones de los servicios externos al 
cableado del edificio. 
    Incluye: cables, hardware de conexión, dispositivos de protección eléctrica, 
hardware de transición punto de demarcación. 
     Siendo el punto de demarcación el lugar donde se dividen las responsabilidad 
del propietario del edificio con el proveedor del servicio de telecomunicaciones 
externo. (INICTEL, 2014, pág. 26) 
 
2.3.1.3.8.    Punto de consolidación y MUTUA 
     Frecuentemente las áreas de trabajo se ven sujetas a cambios, tales como 
desplazamiento y reubicación de oficinas y cubículos. Para acomodar estos 
cambios sin tener que reemplazar la infraestructura de cableado, los estándares 
permiten ambientes de oficina abiertos. 
 
    Existen dos soluciones para oficina abierta definidas en los estándares, un 
Punto de Consolidación (CP) y un Ensamble de Salida de Telecomunicaciones 





     Un punto de consolidación es un dispositivo de terminación que se ubica 
cerca del área general de trabajo. Los cables horizontales se enrutan desde el 
Cuarto de Telecomunicaciones hacia el Punto de Consolidación. Después, los 
cables se enrutan desde el Punto de Consolidación hacia las salidas en las área 
de trabajo. Cuando se realizan cambios en áreas de trabajo, el cable sólo 
necesitará reemplazarse para la distancia más corta desde la nueva área de 
trabajo y de vuelta al Punto de Consolidación, y no hasta la cuarto 
Telecomunicaciones. 
 
     Una MUTOA sirve la misma función del CP de diferente manera. Un 
MUTOA es una salida multi-puerto de telecomunicaciones que se ubica cerca de 
las áreas de trabajo. Los cables horizontales se enrutan desde el TR hacia el 
MUTOA. Los cables de parcheo se conectan desde el MUTOA hacia las salidas 
de las áreas de trabajo. Los cables de parcheo para un MUTOA pueden ser de 
hasta 20 metros de longitud. 
 
     Cuando se reubican áreas de trabajo, los cables de parcheo se reconectan al 






    En la siguiente figura 2.13  se muestra una solución que hay en el mercado 
para un punto de consolidación. 
 
         





2.3.1.3.9. Sistema de Puesta a Tierra 
 
    El sistema de puesta a tierra es muy importante en el diseño de una  red ya 
que ayuda a maximizar el tiempo de vida de los equipos, además de proteger la 
vida del personal a pesar de que se trate de un sistema que maneja voltajes 
bajos. Aproximadamente el 70% de anomalías y problemas asociados a 
sistemas distribución de potencia son directa o indirectamente relacionados a 
temas de conexiones y puestas a tierra. A pesar de esto, el sistema de puesta a 
tierra es uno de los componentes del cableado estructurado más obviados en la 




    El estándar que describe el sistema de puesta a tierra para las redes  de 
telecomunicaciones es ANSI-J-STD-607-A. El propósito principal es crear un 
camino adecuado y con capacidad suficiente para dirigir las corrientes 
eléctricas y voltajes pasajeros hacia la tierra. Estas trayectorias a tierra son más 
cortas de menor impedancia que las del edificio. 
 
La puesta a tierra en general: 
 
 Puesta a tierra (grounding): Es la conexión entre un equipo o circuito 
eléctrico y la tierra 
 
 Conexión equipotencial a tierra (bonding): Es la conexión 
permanente de partes metálicas para formar una trayectoria 
conductora eléctrica que asegura la continuidad eléctrica y la 
capacidad de conducir de manera segura cualquier corriente que le 
sea impuesta. 
 
 Conductor de enlace equipotencial para telecomunicaciones (BCT): 
Es un conductor de cobre aislado que interconecta el sistema de 
puesta a tierra de telecomunicaciones al sistema de puesta a tierra del 
edificio. Por lo tanto une el TMGB con la puesta a tierra del sistema 
de alimentación. Debe ser dimensionado al menos de la misma 
sección que el conductor principal de enlace de telecomunicaciones 
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(TBB). No debe llevarse en conductos metálicos. 
 
 Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB): Es una 
barra que sirve como una extensión dedicada del sistema de 
electrodos de tierra (pozo a tierra) del edificio para la infraestructura 
de telecomunicaciones. Todas las puestas a tierra de 
telecomunicaciones se originan en él, es decir que sirve como 




 Usualmente se instala una por edificio. 
 Generalmente está ubicada en el cuarto de entrada de servicios 
o en el cuarto de equipos, en cualquiera de los casos se tiene que 
tratar de que el BCT sea lo más corto y recto posible. 
 Montada en la parte superior del tablero o caja. 
 Aislada del soporte mediante aisladores poliméricos (50 mm. 
mínimo). 
 Hecha de cobre y sus dimensiones mínimas 6 mm. de espesor y 
100 mm. de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo a la 
cantidad de cables que deban conectarse a ella y de las futuras 
conexiones que tendrá 
(Castillo, 2008, pág. 27) 
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 Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB): Es la barra de 
tierra ubicada en el cuarto de telecomunicaciones o de equipos 
que sirve de punto central de conexión de tierra de los equipos 
de la sala. Consideraciones del diseño: 
 Cada equipo o gabinete ubicado en dicha sala debe tener su 
TGB montada en la parte superior trasera. 
 El conductor que une el TGB con el TBB debe ser cable 6 
AWG. Además se debe procurar que este tramo sea lo más recto 
y corto posible. 
 Hecha de cobre y sus dimensiones mínimas 6 mm. de espesor y 
50 mm. de ancho. Su longitud puede variar, de acuerdo a la 
cantidad de cables que deban conectarse a ella y de las futuras 
conexiones que tendrá. 
 Aislada mediante aisladores poliméricos (h=50 mm mínimo) 
(Castillo, 2008, pág. 27) 
 
     Conductor central de enlace equipotencial de Telecomunicaciones (TBB): 
Es un conductor aislado de cobre utilizado para conectar todos los TGB’s al 
TMGB. Su principal función es la de reducir o ecualizar todas las diferencias 
de potencial de todos los sistemas de telecomunicaciones enlazados a él. 





 Se extiende a través del edificio utilizando la ruta del cableado 
vertical. 
 Se permite varios TBB’s dependiendo del tamaño del edificio. 
 Cuando dos o más TBB’s se usen en un edificio de varios 
pisos, éstos deberán ser unidos a través de un TBBIBC en el 
último piso y cada tres pisos. 
 Su calibre debe ser mínimo 6 AWG y máximo 3/0 AWG, por 
lo tanto se deberá usar un conductor de cobre aislado cuya  
sección acepte estas medidas. 
 El estándar ha establecido una tabla para diseñar este 
conductor de acuerdo a su distancia. (Castillo, 2008, pág. 27) 
 
     En la siguiente tabla 2.3 muestra que tipo de calibre se escoge según la 





Tabla 2.3: Calibre de Cables de TBB Según la Distancia. 
Fuente: Tesis - DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA 
DATA CENTER (2008) PUCP. 
 
 
    Es importante mencionar que los conectores usados en la TMGB y los usados 
en la conexión entre el TBB y el TGB, deberán ser de compresión de dos 
perforaciones. Mientras que la conexión de conductores para unir equipos de 
telecomunicaciones a la TMGB o  TGB pueden ser conectores de compresión 
por tornillo de una o dos  perforación. 
 
     Todos los elementos metálicos que no lleven corriente en el sistema de 
cableado estructurado deberán ser aterrados, como por ejemplo bastidores 
(racks), bandejas o conduit. 
En la figura 2.14 muestra la conexiones de aterramiento que se realiza para un 





           Figura 2.14: Diagrama de Instalación de Puesta a Tierra. 
Fuente: Tesis - DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA 





     En la actualidad existen diferentes tipos de cables  de cobre que sirven de 
líneas de transmisión pero el cable más utilizado en una red LAN es el cable UTP. 





2.3.1.4.1. Cable UTP de par trenzado 
 
    Los cables de pares trenzados consisten en dos alambres de cobre, aislados 
con un grosor de 1 mm aproximado. Los alambres se trenzan con el propósito 
de reducir la interferencia eléctrica de pares similares cercanos. Los pares 
trenzados se agrupan bajo una cubierta común de PVC (Policloruro de Vinilo) 
en cables multipares de pares trenzados (de 2, 4, 8, y hasta 300 pares). 
 
    Actualmente se han convertido en un estándar en las redes LAN. Los tipos 
de cables de par trenzado más usados en las redes LAN  son: 
 
2.3.1.4.1.1.   Cable UTP (Par trenzado no apantallado) 
    Es el cable de pares trenzados más utilizado, no posee ningún tipo 
de protección adicional a la recubierta de PVC y tiene una impedancia de 100 
Ohm. El conector más utilizado en este tipo de cable es el RJ45, parecido al 
utilizado en teléfonos RJ11 (pero un poco más grande), aunque también puede 
usarse otros (RJ11, DB25, DB11, entre otros), dependiendo del adaptador de 
red. 
 
    Es sin duda el que hasta ahora ha sido mejor aceptado, por su costo 
accesibilidad y fácil instalación. Sin embargo a altas velocidades puede resultar 
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vulnerable a las interferencias electromagnéticas del medio ambiente. 
 
 




2.3.1.4.1.2. Cable STP (Par trenzado  apantallado) 
 
    En este caso, cada par va recubierto por una malla conductora que actúa de 
pantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su impedancia es de 150 






     El nivel de protección del STP ante perturbaciones externas es mayor al 
ofrecido por UTP. Sin embargo es más costoso y requiere más instalación. La 
pantalla del STP para que sea más eficaz requiere una configuración de 
interconexión con tierra (dotada de continuidad hasta el terminal), con el STP 
se suele utilizar conectores RJ49. 
 
    Es utilizado generalmente en las instalaciones de procesos de datos por su 
capacidad y sus buenas características contra las radiaciones 
electromagnéticas, pero el inconveniente es que es un cable robusto, caro y 
difícil de instalar. (TECSUP, 2011, pág. 4) 
 
 






2.3.1.4.1.3.   Cable  FTP (Par trenzado con pantalla global) 
     En este tipo de cable como en el UTP, sus pares no están apantallados, pero 
sí dispone de una apantalla global para mejorar su nivel de protección ante 
interferencias externas. Su impedancia típica es de 120 Ohm y sus propiedades 
de transmisión son más parecidas a las del UTP. Además puede utilizar los 
mismos conectores RJ45. (TECSUP, 2011, pág. 4) 
 











     El EIA/TIA define el estándar EIA/TIA 568 para la instalación de redes 
locales (LAN). El cable trenzado más utilizado es el UTP sin apantallar. 
Existen dos clases de configuraciones para los pines de los conectores del 
cable trenzado denominadas T568A y T568B. (TECSUP, 2011, pág. 4) 
 
Figura 2.18: T568A – T568B 
Fuente: http://www.cablinginstall.com/articles/2011/03/differences-between-t568a-and-
t568b-explained.html 
    En la tabla 2.4 se muestra los tipos de categorías de cables UTP de 8 hilos y 
sus atributos. 
 





     Existen diferentes categorías las cuales en común tienen el uso de 4 pares 
de conductores y presentar varios tipos de diafonía (o crosstalk, señales 
acopladas de un par a otro). Se diferencian entre sí por tener diferentes 
valores en parámetros de  transmisión, muchos de los cuales hacen referencia 
al nivel de diafonía que presenta el cable. Los parámetros de transmisión más 
referenciados son: 
 
- Atenuación en función de la frecuencia (db): Se define como la 
pérdida de fuerza de una señal al atravesar toda la longitud del 
cable. Es causada por pérdidas de energía eléctrica debido a la 
resistencia del cable y por fugas de energía a través del 
aislamiento del mismo. Las pérdidas por resistencia del cable se 
incrementan si la frecuencia de la señal aumenta y las fugas a 
través del aislamiento se incrementan con el aumento de la 
temperatura. Cuanto más bajo sea este valor, se obtienen mejores 
resultados. 
 
- Pérdidas de Inserción (dB): Es la pérdida de la potencia de la 
señal transmitida debido a la inserción del cable entre la fuente 
(Tx)  y la carga (Rx).  Su valor es la relación entre la    potencia 
recibida y la potencia transmitida, por ello lo ideal es que dicho 
valor sea lo más cercano a 0Db. 
 




- NEXT (db): Medida del acoplamiento de la señal entre un par y 
otro. Lo produce una señal inducida que vuelve y es percibida en 
el lado del emisor. Varía proporcionalmente con la frecuencia, 
cuanto más alto es el valor es mejor. 
 
- PSNEXT (dB): El Power Sum NEXT se define como el efecto 
acumulativo de los efectos NEXT individuales en cada par debido 
a los otros tres. 
 
- FEXT (dB): Es también una medida del acoplamiento de señal 
entre un par y otro, solo que lo produce una señal inducida que es 
percibida en el lado del receptor. Es más débil que el NEXT. 
 
- ELFEXT (dB): Se expresa en dB como la diferencia entre la 
medida FEXT y la pérdida de inserción. Cuanto más alto es el 
valor es mejor. 
 
- PSELFEXT (dB): El Power Sum ELFEXT se define como el 
efecto acumulativo de los efectos ELFEXT individuales en cada 
par debido a los otros tres. 
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- Pérdida de Retorno (dB): La pérdida de retorno expresa qué 
cantidad de potencia de la señal incidente (al receptor) se refleja. 
Puede causar interferencias con la señal transmitida o daños en el 
equipo transmisor. A mayor valor es mejor. 
 
- Rango de Frecuencias: Ancho de banda en donde los valores de 
los demás parámetros de transmisión son efectivos, por lo que se 
dice que en determinado rango de frecuencias se transmitirá una 
señal adecuada. A mayor frecuencia de la portadora se obtiene un 
mayor ancho de banda y a mayor ancho de banda, mayor 
velocidad de transmisión de datos. (Castillo, 2008, pág. 23) 
 
    En la siguiente tabla 2.5  se muestran las categorías de cable UTP 
actualmente reconocidas por los estándares con sus  características más 
resaltantes 
 
Tabla 2.5: Características Importantes del Cable UTP Cat. 5 y Cat. 6 
Fuente:  Tesis-DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA 
UN DATA CENTER. 
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En la siguiente tabla  2.6 se muestran las categorías de cable UTP 
actualmente reconocidas por los estándares con sus  características más 
resaltantes. 
 
Tabla 2.6: Características Importantes del Cable UTP Cat. 6 
Fuente: Tesis - DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES PARA 
UN DATA CENTER. 
 
2.3.1.5. Infraestructura de Telecomunicaciones para Data Center: Norma 
ANSI/TIA -942 
 
    Los servicios de telecomunicaciones son de suma importancia en un edificio, 
por lo que se les llama sistemas críticos ya que deben proveer servicio 
ininterrumpido para las operaciones de la empresa, por ello es que se debe tener 
sumo cuidado en el lugar donde se albergarán los servidores de distintos 





     El Centro de Datos de una empresa es un ambiente especialmente diseñado 
para albergar todos los equipos y elementos necesarios para el procesamiento de 
información de una organización. Es por esto que deben ser extremadamente 
confiables y seguros al tiempo que deben ser capaces de adaptarse al crecimiento 
y la re-configuración. 
 
    La norma ANSI/TIA-942 fue hecha para especificar la manera de cómo 
diseñar la infraestructura de un Data Center cubriendo áreas como 
distribución del espacio, del cableado y consideraciones del ambiente 
apropiado. 
 
    Un data center brinda comunicación y servicio de datos a la compañía o 
empresa. Será el núcleo para la red de información de la empresa así como para 
su acceso a Internet y a la telefonía. Los servidores de páginas web, los 
concentradores de Intranet, equipos de almacenamiento de red y otros, se  ubican 
aquí. (Castillo, 2008, pág. 37) 
 
2.3.1.5.1.    Disposición Espacial 
 
     El principal objetivo a la hora de localizar el Data Center es que el espacio 
seleccionado sea lo suficientemente grande como para prever fácilmente la 
expansión de los servicios. Por esto es que  se recomienda que en un Data Center 
debe haber espacios libres que en un futuro puedan ser ocupados ya sea por 
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racks, gabinetes o servidores. 
 
    Por otro lado la norma específica que el espacio debe ser dividido en áreas 
funcionales que facilitarán la ubicación de los equipos según la jerarquía de la 
topología estrella seguida por el cableado estructurado. Este diseño permite que 
cuando se quiera adicionar equipos se sepa exactamente donde tendrán que ir lo 
que reduce tiempos en el estudio de la nueva ubicación o la reorganización de 
los equipos existentes. Se tienen cinco áreas: 
 
- El Área de Distribución Principal (MDA): Es donde se concentra 
toda terminación de cableado vertical, además de alojar los 
equipos de core, como los routers, switches de LAN o PBX. En 
un Data Center pequeño puede incluir las terminaciones del 
cableado horizontal (HDA). 
 
- El Área de Distribución Horizontal (HDA): Es donde se encuentra 
los equipos activos propios del piso al que sirven como switches. 
 
- El Área de Distribución de Equipos (EDA): Son los gabinetes  o 
bastidores que contienen los patch panels correspondientes a las 




- El Área de Distribución Zonal (ZDA): Es un área opcional, en 
donde se colocan los equipos que no deben permitir terminaciones 
en el patch panel, sino más bien conectarse directamente a los 
equipos de distribución. Por ejemplo, es el caso de los servidores, 
éstos se conectan directamente a los switches sin tener que pasar 
por el patch panel. 
 
- Cuarto de Entrada de Servicios: La ubicación para los equipos de 
acceso al proveedor; no necesariamente tiene que estar  en el 
cuarto de equipos.  
 
- En la siguiente figura 2.19 se puede apreciar la relación entre las 






Figura 2.19: Áreas que Conforman un Data Center  
Fuente: Tesis - DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA DE TELECOMUNICACIONES 
PARA UN DATA CENTER. 
 
2.3.1.5.2.    Infraestructura de Data Center  
 
    La norma ANSI/TIA-942, está basada en las normas ANSI/TIA-568-C y 
ANSI/TIA-569-B descritas anteriormente. Asimismo aplica las instrucciones 
establecidas por la norma ANSI/TIA-606-A. 
 
    Para el cableado vertical recomienda usar fibra óptica multimodo de 50 um. 
ya que es efectiva y más económica que el tipo monomodo, para grandes redes 




    Para el cableado vertical siempre recomienda tratar de instalar el medio con 
mayor capacidad disponible en el mercado para  evitar tener que cablear 
nuevamente ante nuevas necesidades. Por esta razón es que actualmente se 
recomienda UTP de categoría 6. 
 
    Por otro lado se especifica que se deben tener diferentes bastidores y 
estructuras de ruta por cada tipo de medio de transmisión que se esté usando. 
(Castillo, 2008, pág. 40) 
 
2.3.1.5.3.    Niveles de Redundancia 
 
    Lo ideal en un centro de datos es que esté disponible siempre, sin embargo a 
pesar de que el diseño haya sido muy bien detallado, existen fallas en los 
sistemas que hacen que haya tiempos fuera de servicio. Para evitar esto la 
norma TIA-942 ha especificado cuatro niveles de redundancia, también 
llamados Tiers; a un mayor nivel se tendrá un centro de datos menos 
susceptible a interrupciones. Cabe señalar que cada sistema que compone el 
centro de datos es calificado con un Tier, y al final el centro de datos recibirá el 






2.3.1.5.4.   Clases de Data Center 
 
2.3.1.5.4.1.   Tier I: 
    No cuenta con redundancia para ningún sistema. Por ejemplo tiene solo un 
proveedor de servicios de telecomunicaciones, un solo punto de acceso de 
energía eléctrica o un solo  sistema de HVAC. 
 
    Cumple las condiciones mínimas para evitar inundaciones, como por 
ejemplo haber instalado falso piso. 
 
    Los sistemas de respaldo de energía como los UPS van por la misma 
instalación eléctrica que la energía principal. 
 
    Generalmente se corta el servicio una vez al año por mantenimiento, que 
junto a las fallas inesperadas suman un aproximado de 29 horas al año fuera 
de servicio 
 
2.3.1.5.4.2. Tier II:                            
 
    Cuenta con un segundo punto de acceso para los servicios de 
telecomunicaciones, los UPS (se alimentan de un generador diesel) y un 




    Generalmente se corta el servicio una vez al año por mantenimiento, que 
junto a las fallas inesperadas suman un aproximado de 22 horas al año fuera 
de servicio. 
 
2.3.1.5.4.3. Tier III: 
 
    Cuenta con redundancia de equipos y rutas redundantes para 
telecomunicaciones, sistema eléctrico. 
 
    Se puede realizar mantenimiento de los componentes principales sin sufrir 
un corte de servicios. 
 
    El nivel de seguridad es mayor al contar con sistemas de CCTV (Circuito 
Cerrado de Televisión), blindaje magnético en las paredes, personal durante 
24 horas, entre otros. 
 
    En el mejor de los casos alcanzará una disponibilidad de 99,98% lo que se 





2.3.1.5.4.4. Tier IV: 
 
    Cuenta con múltiples componentes y rutas de redundancia, muchas de estas 
siempre activas. 
 
    Soporta en el peor de los casos un incidente no planificado. 
 
    Todos los equipos tienen redundancia de datos y cableado eléctrico en 
circuitos separados. 
 
    Mayor protección para incidentes naturales como terremotos, huracanes o 
inundaciones. 
    En el mejor de los casos tendrá una disponibilidad de 99,995%, ya que el 
tiempo de corte que debería ser por una prueba planeada de la alarma contra 
incendios o un corte de emergencia de energía, no duraría más de unos 







2.3.2.   Seguridad y Salud en el Trabajo 
Ley de seguridad y salud en el trabajo ley nº 29783  
Conforme al  Artículo 3 de la Resolución Ministerial N° 260-2016-TR 
Los  principios de seguridad y salud en el trabajo son: 
 
2.3.2.1. Principio de Prevención  
El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los 
medios y condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de los 
trabajadores, y de aquellos que, no teniendo vínculo laboral, prestan servicios o 
se encuentran dentro del ámbito del centro de labores. Debe considerar factores 
sociales, laborales y biológicos, diferenciados en función del sexo, incorporando 
la dimensión de género en la evaluación y prevención de los riesgos en la salud 
laboral.  
 
2.3.2.2. Principio de Responsabilidad  
El empleador asume las implicancias económicas, legales y de cualquier otra 
índole a consecuencia de un accidente o enfermedad que sufra el trabajador en el 
desempeño de sus funciones o a consecuencia del, conforme a las normas 
vigentes. (Ministerio de Trabajo , 2016) 
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2.3.2.3. Principio de Cooperación  
El Estado, los empleadores y los trabajadores, y sus organizaciones sindicales 
establecen mecanismos que garanticen una permanente colaboración y 
coordinación en materia de seguridad y salud en el trabajo.  
 
2.3.2.4. Principio de Información y Capacitación  
Las organizaciones sindicales y los trabajadores reciben del empleador una 
oportuna y adecuada información y capacitación preventiva en la tarea a 
desarrollar, con énfasis en lo potencialmente riesgoso para la vida y salud de los 
trabajadores y su familia.  
 
2.3.2.5. Principio de Gestión Integral  
Todo empleador promueve e integra la gestión de la seguridad y salud en el 
trabajo a la gestión general de la empresa.  
 
2.3.2.6. Principio de Atención Integral de la Salud  
Los trabajadores que sufran algún accidente de trabajo o enfermedad 
ocupacional tienen derecho a las prestaciones de salud necesarias y suficientes 
hasta su recuperación y rehabilitación, procurando su reinserción laboral.  
 
2.3.2.7. Principio de Consulta y Participación  
El Estado promueve mecanismos de consulta y participación de las 
organizaciones de empleadores y trabajadores más representativos y de los 
actores sociales para la adopción de mejoras en materia de seguridad y salud en 
el trabajo. (Ministerio de Trabajo , 2016) 
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2.3.2.8. Principio de Primacía de la Realidad  
Los empleadores, los trabajadores y los representantes de ambos, y demás 
entidades públicas y privadas responsables del cumplimiento de la legislación en 
seguridad y salud en el trabajo brindan información completa y veraz sobre la 
materia. De existir discrepancia entre el soporte documental y la realidad, las 
autoridades optan por lo constatado en la realidad.  
 
2.3.2.9.  Principio de Protección  
Los trabajadores tienen derecho a que el Estado y los empleadores aseguren 
condiciones de trabajo dignas que les garanticen un estado de vida saludable, 
física, mental y socialmente, en forma continua. Dichas condiciones deben 
propender a:  
a) Que el trabajo se desarrolle en un ambiente seguro y saludable.  
b) Que las condiciones de trabajo sean compatibles con el bienestar y la 
dignidad de los trabajadores y ofrezcan posibilidades reales para el logro de los 
objetivos personales de los trabajadores. (Ministerio de Trabajo, 2016) 
 
2.3.2.10. Normas de Seguridad 
OHSAS 18001 
La norma OHSAS 18001 es internacional. Se trata de un estándar reconocido 
mundialmente, que genera un conjunto de requisitos que se relacionan con la 
Seguridad y Salud en el Trabajo. Permite que una empresa controle sus riesgos 




 ISO 14001 
Es una norma certificable que forma parte de una serie de normas internacionales de 
gestión ambiental. La ISO 14001 especifica todos los requisitos para identificar y 
controlar los aspectos ambientales. Cualquier organización podrá dar cumplimiento a 
la legislación ambiental aplicable. Los modelos de gestión se pueden integrar con 
otras normas y con la gestión de responsabilidad social. ISO 14001 (2015) 
 
 ISO 9001 
La norma ISO 9001 es aplicable a cualquier organización – 
independientemente de su tamaño y ubicación geográfica. Una de las principales 
fortalezas de la norma ISO 9001 es su gran atractivo para todo tipo de 
organizaciones. Al centrarse en los procesos y en la satisfacción del cliente en 
lugar de en procedimientos, es igualmente aplicable tanto a proveedores de 
servicios como a fabricantes. 
Los sectores internacionales siguen centrando sus esfuerzos en la calidad, con 
SGC específicos derivados de la norma ISO 9001, aplicables a los sectores de la 
automoción, aeroespacial, defensa y medicina. 
La norma ISO 9001 de sistemas de gestión de la calidad proporciona la 
infraestructura, procedimientos, procesos y recursos necesarios para ayudar a las 
organizaciones a controlar y mejorar su rendimiento y conducirles hacia la 






Figura 2.20: Tabla de Correspondencia 













DISEÑO DE UNA INFRAESTRUCTURA DE RED LAN 
 
    En él siguiente capítulo se platea el diseño de una infraestructura de red LAN 
flexible, escalable, rentable y de alto rendimiento para la empresa TECNOGAS 
ubicado en la región callao. 
 
    De igual manera se desarrollara un análisis de todo los requerimientos de la 
empresa y la proposición de una solución con una o diferentes marcas que cumplan las 
normas para la obtención de un buen resultado. 
 





3.1.1 Descripción del Proyecto 
 
    El presente proyecto tiene como objetivo principal diseñar una infraestructura de 
red LAN para la empresa TECNOGAS ubicada en la Región CALLAO. Para el 
diseño de la infraestructura de red LAN se toma como referencias materiales con 
cero halógenos y cero emisiones de humo, equipos de energía estabilizada y 
gabinetes herméticos. 
 
    Todo el diseño de la infraestructura de redes se realiza respetando las normas 
ANSI/TIA-568-C.2 Requerimientos de Cableado de Par Trenzado Balanceado 
Categoría 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm, ANSI/TIA-569-B  (ISO 18010)  
Estándar para Edificios Comerciales para  enrutamiento y Espacios de 
Telecomunicaciones, ANSI/TIA-606-A (ISO 14763.1) Estándar de Administración 
para la Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales, ANSI/ 
J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra física para telecomunicaciones 
de Edificios Comerciales, ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones 
para Data Center. 
     El diseño está planteado para cubrir la  necesidad de puntos de red en el edificio 
administrativo  de la empresa de Gas TECNOGAS ubicada en la Región 
CALLAO. 
    La empresa TECNOGAS es una empresa que da servicios, produce y distribuye 




   La empresa tiene una gran demanda de los productos que ofrece, los principales 
hospitales de la Región Callao y de Lima Metropolitana son los que más solicitan 
los productos que ofrece la empresa. 
 
    Además de la producción y distribución ofrece el servicio de  asesoría y la 
adecuada  instalación de los productos ofrecidos.   
 
    Esto genera la necesidad de tener varios departamentos  para poder brindar el 
mejor servicio y producto a los clientes. 
 
    La empresa TECNOGAS tiene diversos departamentos como son: 
 Ventas. 
 Post venta. 
 Logística. 
 Facturación 





 Seguridad y salud ocupacional. 
 Área Legal  
 Administrativa y contabilidad. 
 Gerencia  
 
    Previamente al diseño de la infraestructura redes se realizó una cita con los 
representantes de la empresa para escuchar sus necesidades, proyecciones y 
presupuesto que maneja la empresa.   
   
     Las principales características que empresa requiere del servicio son las 
siguientes: 
 
 Planteamiento de la distribución de las áreas de trabajo y cuarto de 
telecomunicaciones para realizar las modificaciones de la tabiquería 
en seco y la compra de mobiliario. 
 Planteamiento de una infraestructura compacta, escalable y adecuada 
para los equipos de conmutación y servidores. 




 Planteamiento infraestructura de red LAN flexible, escalable, 
rentable y de alto rendimiento.  
 Proyección de los materiales a necesitar para realizar la futura 
implementación. 
 Mejora del sistema de aterramiento para los equipos de conmutación 
y servidores. 
 
3.1.2 Ubicación del Proyecto 
 
    Uno de los locales de empresa TECNOGAS donde se proyecta realizar la 
implementación de la infraestructura de red LAN  se encuentra ubicada en el 
Callao, Región Callao, Perú. Localizado en    Av. Argentina N° 1630  – Callao, 
Callao  frente al Ovalo Centenario. A una altitud de 18 msnm con coordenadas 
geográficas de 12°03’03.67’’S  de Latitud y 77’07’31.6’’O de Longitud. 






Figura 3.1: Mapa de ubicación de la empresa TECNOGAS S.A. Av. Argentina 1630 Callao. 
Callao  
Fuente: www.google.es/earth/index.html  
 
 
3.1.3 Normas Aplicadas al Diseño  
    Las normas presentadas a continuación son las que nos garantiza que el diseño y 
su posterior implementación de la infraestructura de red LAN sea la adecuada: 
 
 ANSI/TIA-568-C Estándar de Telecomunicación de un Edificio 
Comercial 




 ANSI/TIA-568-C.1 Requerimientos para implementar un Sistema de 
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales 
 ANSI/TIA-568-C.2  Requerimientos de Cableado de Par Trenzado 
Balanceado Categoría 5E, 6, 6A de 4 pares de 100 ohm 
 ANSI/TIA-568-C.3 Requerimientos de componentes para Cableado 
de Fibra Óptica 
 ANSI/TIA-569-B  (ISO 18010)  Estándar para Edificios 
Comerciales para  enrutamiento y Espacios de Telecomunicaciones 
 ANSI/TIA-606-A (ISO 14763.1) Estándar de Administración para la 
Infraestructura de Telecomunicaciones para Edificios Comerciales 
 ANSI/ J-STD-607-A Uniones y Requerimientos de tierra física para 
telecomunicaciones de Edificios Comerciales 
 ANSI/TIA-862-A: Sistema de Cableado para BAS 
 ANSI/TIA-942: Infraestructura de Telecomunicaciones para Data 
Center. 








3.2. DISEÑO DE UNA INFRAESTRUCTURA DE RED LAN 
 
    Una infraestructura de red LAN pertenece a la capa Física del Modelo OSI, es una 
de las partes más importante que son la línea de transmisión dentro de un edificio y da 
soporte a las comunicaciones y servicios que permiten el intercambio de información. 
 
    En la actualidad se cuentan con varios estándares que permite que una instalación 
sea la adecuada y que garantice que la instalación funcione correctamente durante 20 
años, en la actualidad se recomienda que un cableado estructurado tenga una vigencia 
entre los 8 a 10 años ya que la tecnología y los requerimientos de los dispositivos 
finales lo exigen. 
     
    Hoy en día se habla del POE que permite que algunos equipos de comunicación se 
puedan alimentar por medio del cable Ethernet. 
 
    En el caso del diseño de la infraestructura de la red LAN  para la empresa 
TECNOGAS S.A., el cliente  solicita cableado horizontal, cableado vertical, sistema 
de alimentación mediante UPS, dos cuartos de telecomunicaciones y un pequeño data 
center que permita hacer modificaciones, mudanzas ante un futuro crecimiento en 




    La topología que va tener la infraestructura de red LAN va a ser en estrella en cada 
piso. 
 
    El pequeño data center tendrá que respetar el estándar ANSI/TIA 942. 
 
    La distribución de los puntos de red en el área usuaria  y las rutas del cableado se 
realizan en función de la distribución de los muebles y la infraestructura del inmueble 
respetando los estándares  ANSI/TIA 568-C.2, ANSI/TIA 569 y ANSI/TIA 606. 
 
    En la figura 3.2 se muestra los distintos subsistemas que hay en un cableado 
estructurado  
 
Figura 3.2: Sistema de Cableado Estructurado 





3.2.1 Distribución de Puntos de Red, Cuarto de Telecomunicaciones, 
Punto de Consolidación y Data Center. 
 
    La empresa entrego los planos de arquitectura del inmueble y se solicitó que se 
realice la distribución de los muebles para las áreas de trabajo. 
 
    En las figura 3.3 se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red 







Figura 3.3: Plano primera planta - vista de planta  





    En las figuras 3.4 se observa las rutas del cableado de la primera planta. 
 
 
Figura 3.4: Plano primera planta - vista de 3D  









En las figura 3.5  se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red 
en la segunda planta. 
 
Figura 3.5: Plano segunda planta - vista de planta  
Fuente: plano TECNOGAS  
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Figura 3.6: Plano segunda planta - vista 3D  










En las figura 3.7 se observa las distribuciones de los muebles y los puntos de red en 
la tercera planta. 
 
Figura 3.7: Plano tercera planta - vista de planta  
Fuente: plano TECNOGAS  
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    En las figura 3.8 se observa las rutas del cableado de la tercera planta. 
 
 
Figura 3.8: Plano tercera planta  - vista 3D  
Fuente: plano TECNOGAS  
 
    La Figura 3.7 que pertenece a la tercera planta se ha considerado un punto de 
consolidación a pedido del cliente porque en esa área se realiza evento, ingreso de 
nuevo personal temporal, campañas para los empleados, capacitaciones, etc. 
 
    Para realizar un buen diseño se debe de considerar las recomendaciones de las 
normas, buenas prácticas y recomendaciones de los  fabricantes. 
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    Según la norma TIA-569-B se debe de considerar las siguientes 
recomendaciones a la hora de escoger un tipo de canalización. 
 




 En la etapa de planificación, el máximo factor de relleno de la canaleta 
debe de ser de 40%. 
 Está permitido un máximo de 60% de factor de relleno de la canaleta 
para acomodar adicionales no planificados después de la instalación. 
 El factor de relleno se calcula dividiendo la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables entre el área de la sección 
transversal más intrínseca del sistema de canaletas. 
 El fabricante de las canaletas debe de proveer el área de la sección 
transversal interna de cada componente del sistema. 
 Para realizar el cálculo de canaleta se debe de realizar de la siguiente 
manera: 
Considerando una canaleta de 80 x 50 
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En la figura 3.9 se muestra como se realiza el cálculo de la 
cantidad de cables que se pueden introducir a una canaleta.   
 
      Figura 3.9: Calculo de Canaleta 
Fuente: BICSI (Alcántara, 2017) 
 Si en los accesorios la sección transversal útil se reduce para mantener el 
radio de curvatura adecuado, el fabricante debe tener a disposición el 
área de la sección transversal resultante. 
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3.2.1.1. Actividades del Proyecto 
  Para poder plasmar de una manera gráfica todos las actividades  que se van a 
realizar en el  proyecto es necesario utilizar el diagrama de Gantt, el diagrama de 
Gantt expone el tiempo que se va a dedicar a cada actividad a lo largo del tiempo 
total del proyecto.   
  En la tabla 3.1 se muestra el diagrama de Gantt, que muestra los tiempos que se 
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Tabla 3.1: Diagrama de Gantt.    




  En la tabla 3.1 muestra el tiempo utilizado por la empresa para realizar el 
proyecto, parte desde que el postor se reúne con el cliente hasta la entrega y 
conformidad de la misma que son 32 días útiles. 
 
  El tiempo de la ejecución del proyecto es de  24 días útiles, que se considera 
desde el día que se aprueba el proyecto hasta la entrega y conformidad  de la 
misma. 
 
  El tiempo de vida de un proyecto parte desde la entrega y conformidad hasta que 
la implementación deje de funcionar. 
 
3.2.1.2. Cableado Estructurado. 
 
  Muchas marcas ofreces tiempo de vida de sus productos de hasta 25 años pero en 
la actualidad se recomienda que una infraestructura de red LAN sea renovado cada 
8 a 10 años esto es debido a las exigencias de  equipos de conmutación, servidores, 
pc de los usuarios, etc. La exigencia de  una mayor velocidad  de transmisión es  





  En la actualidad se habla de categorías de cables UTP vigentes como la categoría 
6, 6A y 8. Se menciona que la categoría 8 está destinado ala la infraestructura de un 
data center y permite una velocidad de 40Gbps a una longitud máxima de 30 
metros. 
 
  En la actualidad el cable horizontal es de categoría 6 ya que permite una velocidad 
de hasta 1 Gbps de, los aplicaciones más fuertes que podemos encontrar son la de 
video conferencia o streaming que requiere una velocidad de transmisión de 
alrededor de 2Mbps a 5Mbps  según la calidad del video. 
 
  Para el cableado vertical se utiliza el cable UTP categoría 6A ya que este cable me 
permite una velocidad de transmisión de hasta 10Gbps, para prevenir cualquier 
colapso de la red por causa de transmisiones simultaneas de alta velocidad, el 
cableado vertical es la línea de transmisión entre un gabinete a otro.    
 
  En la actualidad existen distintos fabricantes de productos de cableado 






















  Basado en la necesidad del cliente se elabora tres presupuestos para cableado 
estructurado y dos  para  data center, cabe mencionar que el cliente requiere una 
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cableado flexible y confiable. El data center debe de permitir posibles mudanzas por 
parte del cliente. 
 
  En la tabla 3.2 se muestra un comparativo de una marca con otra, en la tabla se 

















  MARCAS Panduit  Legrand AMP- Scheneider 
CABLE 
ANSI/TIA-568-C.2 si si si 
IEC  61156-5, 60332-3D si 11801 Clase E 
IEEE 802.3af e IEEE 
802.3at, PoE si si si 
Categoría 6 si si si 
Cable  AWG 23 AWG 23 AWG 23 
Baja emisión de 
humo y cero 




ANSI/TIA-569 si si si 
Baja emisión de 
humo si si si 
Presentación  - 
longitud 2 , 2.4 y 3 metros 2 metros 2 metros 
Área Útil       
Fijación de tornillo si si si 












Baja emisión de 
humo y cero 
halógenos 
si si si 
Flexibilidad 
accesorios para Los 
distintos casos de 
canalización 
accesorios para 
Los distintos casos 
de canalización 
accesorios para 
Los distintos casos 
de canalización, 
modificación de 




bloqueo de plug y 
jack bloqueo jack no 
Producto adecuado para una 
certificación de cableado 
estructurado 
si si si 
Vida Útil  25 años 25 años 25 años  
           Tabla 3.2: tabla comparativa de productos de cableado estructurado   
Fuente: Elaboración propia. 
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  Las tres marcas  mencionadas en la tabla 3.2 tienen productos similares, en el anexo 
1 se muestra la cantidad de materiales que se va utilizar por cada marca, las 
dimensiones que tiene cada una y los costos. 
 
  La cantidad de materiales están en base a la distribución de puntos por área de 
trabajo y las rutas que se van utilizar en la posible implementación. 
   
  La tabla 3.3 muestra los costos del servicio de cableado estructurado por las marcas 
mencionadas. 
CABLEADO ESTRUCTURADO 










Herramientas  2000 2000 2000 
3 Instalación  20000 20000 19000 
4 Certificación 3500 3500 3500 
5 
Reposición de 
acabados  2000 2000 2000 
Total 71517 81072 70517 
               Tabla 3.3: Tabla de precios por servicio de cableado estructurado - Soles 
                                      Fuente: Elaboración propia 
 
  Reuniendo la información de las tablas 3.2 y 3.3 se concluye que la solución ofertada 
por la marca Panduit es el más costoso y con una garantía de fabricante de hasta 25 
año. La marca legrand tiene un costo menor que la marca Panduit con una garantía de 
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hasta 25 años y  la marca Scheneider -AMP tiene un costo de instalación menor a las 
otras marcas mencionadas y con una garantía de 25 años. 
 
  Como se mencionó anteriormente se recomienda que una infraestructura de redes se 
renueve cada 8 a10 años. Al cliente le conviene instalar una infraestructura no muy 
cara pero que respete las normas de cableado estructurado. 
 
  Si se realiza una análisis de costo beneficio una instalación de cableado estructurado 
con productos Scheneider -AMP  es lo más indicado para el cliente ya que cumple con 
las normas y permite la certificación que garantiza que la instalación está bien 
realizada.  
 
  En el Anexo 2 muestra los tipos de canaletas  y accesorios que tiene la marca 
Scheneider. 
 






3.2.1.3. Elección de Gabinetes,  Equipamiento y Cantidad de Puntos en los  
Gabinetes. 
    La distribución de los puntos de red se realizó según la distribución de las áreas 
de trabajo esto se puede visualizar en las figuras 3.3, 3.5 y 3.7  dando como 
resultado lo siguiente cantidades de puntos de red en los gabinetes mostrado en la 
tabla 3.4. 
 
En la tabla 3.4 muestra las cantidades de puntos por piso y los puntos de red en el 












Tabla 3.4: Cantidad de puntos de red por piso 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    Tomando como referencia la tabla 3.4 se dimensiona los gabinetes de los pisos 2 




    En el caso del tercer piso se tiene 54 puntos de red  y se agrupan de 24 puntos de 
red por RU, en total se necesita 3 Patch Panel de 1 RU y 18 tapas ciegas 
MINICOM de color negro. 
 
    Además se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado 
vertical que son dos puntos de red que se comunican con el gabinete del piso 1,  
con 22 tapas ciegas MINICOM. 
 
    Además de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU. 
   
  En la tabla 3.5  se muestra el orden de cómo se va acomodar cada equipo y 















1 1 PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL 
2 6 LIBRE 
3 1 ORDENADOR DE CABLES 
4 1 SWITCH DE 24 PUERTOS  
5 2 ORDENADOR DE CABLES 
6 1 SWITCH DE 48 PUERTOS 
7 2 ORDENADOR DE CABLES 
8 
1 




PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
10 2 ORDENADOR DE CABLES 
11 
1 
PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
12 1 ORDENADOR DE CABLES 
TOTAL 20 
  
Tabla 3.5: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 3 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
     En la  tabla 3.6  se muestra la cantidad de material de cableado estructurado y 






ITEM CANTIDAD DESCRIPCION 
1 5 PATCH PANEL DE 24 PUERTOS 
2 2 ORDENADORES DE CABLES DE 1RU 
3 3 ORDENADORES DE CABLES DE 2RU 
4 50 TAPAS CIEGAS MINICOM 
5 1 REGLETA O PDU 
6 1 TGB 
7 73 JACK COLOR NEGRO 
8 2 JACK COLOR AZUL 
9 1 
GABINTE DE PARED DE 20RU como 
min 
10 1 GABINTE DE PARED DE 10RU  
 
Tabla 3.6: Lista de materiales para el piso 3. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    En la lista de materiales de la tabla 3.6 se tomó en cuenta la parte de energía y 
puesta a tierra. 
 
    Además se tomó  en cuenta el punto de consolidación con los 19 puntos en un 





    En el caso  del segundo  piso se tiene 83 puntos de red  y se agrupan de 24 
puntos de red por RU, en total se necesita 4 Patch Panel de 1 RU y 13 tapas ciegas 
MINICOM de color negro. 
 
    Además se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado 
vertical que son dos puntos de red que se comunican con el gabinete del piso 1, con 
22 tapas ciegas MINICOM. 
 
    Además de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU. 
 
    En la tabla 3.7 se muestra el orden de cómo se va acomodar cada equipo y 



















1 1 PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL 
2 8 LIBRE 
3 1 ORDENADOR DE CABLES 
4 1 SWITCH DE 48 PUERTOS  
5 2 ORDENADOR DE CABLES 
6 1 SWITCH DE 48 PUERTOS 
7 2 ORDENADOR DE CABLES 
8 
1 




PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
10 2 ORDENADOR DE CABLES 
11 
1 




PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
13 1 ORDENADOR DE CABLES 
TOTAL 23 
  
Tabla 3.7: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 2 











    En la  tabla 3.8 se muestra la cantidad de material de cableado 
estructurado y gabinete en el segundo piso. 
 
 
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION 
1 5 PATCH PANEL DE 24 PUERTOS 
2 2 ORDENADORES DE CABLES DE 1RU 
3 3 ORDENADORES DE CABLES DE 2RU 
4 50 TAPAS CIEGAS MINICOM 
5 1 REGLETA O PDU (energía) 
6 1 TGB 
7 83 JACK COLOR NEGRO 
8 2 JACK COLOR AZUL 
9 1 GABINTE DE PARED DE 23RU como min 
 
Tabla 3.8: Lista de materiales para el piso 2. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    En la lista de materiales de la tabla 3.8 se tomó en cuenta la parte de energía y 
puesta a tierra. 
 
    En el caso del primer  piso se tiene 70 puntos de red y se agrupan de 24 puntos 
de red por RU, en total se necesita 3 Patch Panel de 1 RU y 2 tapas ciegas 




    Además se tiene un Patch Panel dedicado ala los BACKBONE o cableado 
vertical que son cuatro puntos de red que van hacia los gabinetes del piso 2 y 3, con 
20 tapas ciegas MINICOM. 
 
    Además de los Patch Panel se necesita ordenadores de cables de 1RU y 2 RU. 
 
    En la tabla 3.9 se muestra el orden de cómo se va acomodar cada equipo y 


















1 1 PATCH PANEL DE CABLEADO VERTICAL 
2 8 LIBRE 
3 1 ORDENADOR DE CABLES 
4 1 SWITCH DE 24 PUERTOS  
5 2 ORDENADOR DE CABLES 
6 1 SWITCH DE 48 PUERTOS 
7 2 ORDENADOR DE CABLES 
8 
1 




PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
10 2 ORDENADOR DE CABLES 
11 
1 
PATCH PANEL DE CABLEADO 
HORIZONTAL 
13 1 ORDENADOR DE CABLES 
TOTAL 22 
  
Tabla 3.9: Ordenamiento de equipos y materiales de cableado en el gabinete del piso 1 














     En la  tabla 3.10 se muestra la cantidad de material de cableado estructurado 
para el primer piso 
 
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION 
1 4 PATCH PANEL DE 24 PUERTOS 
2 2 ORDENADORES DE CABLES DE 1RU 
3 3 ORDENADORES DE CABLES DE 2RU 
4 50 TAPAS CIEGAS MINICOM 
5 1 REGLETA O PDU 
6 1 TGB 
7 70 JACK COLOR NEGRO 
8 4 JACK COLOR AZUL 
 
Tabla 3.10: Lista de materiales para el piso 1. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    En la lista de materiales de la tabla 3.10 se tomó en cuenta la parte de energía y 
puesta a tierra. 
 








descripcion  costo 
2 GABINETE 25 RU 3600 
1 GABINETE 10RU 600 
sistema de puesta a tierra 1000 
PDU 4000 
Total 9200 
                                                   Tabla 3.11: Costos aproximado de gabinetes  
                                      Fuente: Elaboración propia. 
 
3.2.1.4.   Materiales y Equipos para Data Center. 
 
     En primer piso se instalara una infraestructura catalogada como data center que 
va alojar los equipos del proveedor de internet, cableado horizontal, cableado 
vertical, servidores y centrales telefónicas.  
 
    Todos los materiales de cableado estructurado mencionados en las tablas 3.6, 3.8 
y 3.10 están contemplados en la lista del  Anexo 1 excepto los gabinetes, TGB y el 
PDU.  
    Según la norma ANSI/TIA-942 indica que una infraestructura  de data center 
debe de tener los siguientes componentes aparte del cableado estructurado: 
 
 Gabinete. 
 Sistema de climatización. 
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 Sistema de energía 
 Sistema de monitoreo y extinción. 
 Sistema de puesta a  tierra. 
 
      En uno de sus requerimientos del cliente solicita una solución compacta en 
donde quepa todos sus equipos en un solo gabinete pero que la infraestructura este 
catalogado como data center, cuando se realice la mudanza de la infraestructura 
de data center se pueda movilizar sin perder mucha de ello. 
     Para el diseño planteado y ajustándose con las necesidades del cliente se 
realizó un diseño  en base a las soluciones de la marca Rittal y en la parte de 
energía LEGRAND y Rittal. 
Existen distintas marcas en el mercado en cuestión de PDU, gabinetes y UPS. 
 
En cuestión de energía como es el UPS y PDU solo se tomara en consideración 
las especificaciones técnicas que tienen el  UPS y PDU ya que hay varias marcas 
que tienen especificaciones técnicas iguales o semejantes.   
 
En cuestión gabinete, sistema contra incendio, monitoreo y acceso  se tomara en 
cuenta la solución que brinda la marca Rittal, la marca en mención ofrece  una 
solución para Data Center compacta que puede partir desde un solo gabinete hasta 
filas  de gabinetes y no  ocupan mucho espacio, fácil de instalar, no necesita 
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modificar los ambientes para aloja el gabinete  y permita realizar mudanzas de la 
infraestructura de data center sin perder mucha de ella. 
Existen distintas soluciones para Data Center una solución alternativa seria un 
data center convencional.    
3.2.1.4.1.   Gabinete 
    En la figura 3.11 se muestra el gabinete hermético que se va utilizar en el 
diseño. 
 












REFERENCIA ANCHO mm ALTO mm PROFUNDIDAD mm 
GABINETE  600 2000 - 42RU 1200 5510.120 
Tabla 3.12: Medidas del gabinete elegido para el diseño. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
3.2.1.4.2. Sistema de Climatización. 
     La marca Rittal ofrece una solución compacta que permite que el sistema de 
aire acondicionado  se ubique encima del gabinete sin la necesidad de tender 
tuberías e instalar condensadores en otro ambiente.  
    En la figura 3.12 se muestra la solución de una aire acondicionado compacto 
para el gabinete del primer piso. 
 
Figura 3.12: Aire Acondicionado Compacto Rittal 
Fuente: Catalogo Rittal, Pag. 313  
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  Del Anexo 6 se realiza una lista de materiales que permite que se aproveche 
al máximo el sistema de aire acondicionado.  
 
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO 
ITEM CANTIDAD REFERENCIA DESCRIPCION 
1 1 AIRE ACONDICIONADO 3384.500 
2 1 SISTEMA DE CANALIZACION DE AIRE 3286.850 
3 1 ADAPTADOR DE CANAL DE AIRE 3286.840 
4 1 PIEZA INVERSORA DE AIRE 90° 3286.990 
5 3 TAPONES DE CIERRE 3286.880 
6 1 CHAPA DE TECHO 8801.350 
7 1 MARCO DE MONTAJE 3286.800 
 
Tabla 3.13: Lista de materiales y equipos para implementar un sistema de aire acondicionado  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
3.2.1.4.3. Sistema de Energía 
 
  Un sistema de energía adecuado para un data center debe ser monitoreable y 
con autonomía en caso de ausencia de fluido eléctrico. 
 




Un PDU es un sistema de distribución de energía en el gabinete. Se puede 
tomar en cuenta  marcas como APC, Schneider, Panduit, Tri lite entre otros, lo 
más importante es los tipos de tomas que tiene el equipo, la corriente que 
distribuye y si es monitoreable. Muchas marcas manejan las mismas 
especificaciones  que maneja Rittal es por ello que se toma como ejemplo.    
 
La solución bridada por la marca RITTAL es un PDU que tiene tomas C13 y 
C19. 
 
    La solución RITTAL da un sistema  de PDU  monitoreable con   que se 
puede comunicar mediante el bus  CAN bus y el sistema de monitoreo CMC III. 
 
Otras marcas manejan el mismo bus o buses similares que permite en ambos 




Tabla 3.14: Lista de PDU monitoreable con tomas C13 y  C19 
Fuente: Catalogo Rittal, Pag. 417 
 
 
    En la Tabla 3.15 se muestra los tipos de PDU escogidos para los gabinetes, 
se han escogido dos PDUs  no monitoreable para   los pisos 2, 3 y monitoreable 
para el piso 1. 
PDU 
MONITOREABLE TOMA C13 TOMA C19 CANTIDAD 
SI 24 4 1 
NO 12 * 2 
 
 
Tabla 3.15: Lista de PDU escogidos para el diseño del sistema de energía 
Fuente: Elaboración Propia 
 
   
    El UPS es un sistema que permite que la alimentación eléctrica sea  




    La autonomía del mismo dependerá de la cantidad de energía que solicite 
los equipos y los bancos de baterías adquiridas. 
 
LEGRAND como otras marcas  brinda soluciones  compacta de UPS que son 
rackeable  y de fácil instalación, además de dar un circuito para bypass interno. 
 
   Para dar soporte de equipos de red y algunos servidores se plantea un  equipo 
de 3KVA con una autonomía de 30 minutos. 
 
En la tabla 3.16  se muestran los equipos que están en el anexo 8 y 15 para el 
diseño, con una autonomía mínima de 30 minutos. 
UPS - BANCO DE BATERIA 





2 310052 UPS 




Tabla 3.16: Lista de UPS y banco de batería para el diseño 







3.2.1.4.4.   Sistema de Monitoreo 
 
    La marca RITTAL brinda un sistema de monitoreo  con sensores y actuadores 
que son modulares y que se pueden alojar fácilmente dentro del gabinete de 42 
RU seleccionado. 
 
    La solución RITTAL tiene un sistema de monitoreo con bus CAN bus  y  un 
Sofware que viene con el producto CMC III. 
 
    En la figura 3.13 muestra el diagrama de conexión de los sensores y 




                             
 
Figura 3.13: Diagrama de conexión de sensores y actuadores del sistema de monitoreo 
CMC III. 
           Fuente: Catalogo Rittal Pag 445. 
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     En el Anexo 8 muestra  las especificaciones técnicas  del equipo CMC III 
producto. 
 
En el Anexo 10 nombra los diferentes sensores de entrada y salida. El equipo 
CMC III, la fuente de poder y algunos sensores y actuadores se montan en una 
estructura rackeable como se muestra en el anexo 11. 
La figura 3.14 muestra el sistema de abertura automática de puertas.  
 
          
               
Figura 3.14: Sistema Automático de Apertura de Puertas. 





3.2.1.4.5.   Sistema de Detección y Extinción de Incendios. 
 
    En la figura 3.15 muestra el sistema de detección y extinción de incendios. 
                            
 






El equipo mostrado en la figura 3.15  es un equipo rackeable que permite 
detectar y extinguir un incendio, el modo de funcionamiento del equipo es 
desplazar el oxígeno por nitrógeno  










   En la tabla 3.17 muestra el software que maneje la solución de monitoreo de la 
marca Rittal.  
               
 
                       Tabla 3.17: Sofware RiZone - Rittal. 
Fuente: Catalogo Rittal Pag 463. 
 
 
El Software mostrado en la tabla 3.17 es  software  que viene incluido en la 
unidad de procesos de CMC III 
  En la tabla 3.18 se nombra los equipos y materiales según sus códigos de 


















PRODUCTO DE MONITOREO 
REFERENCIA  DESCRIPCION  
7030. 000 Módulo CMC III -CPU 
7030.050 CMC III POWER 
7030.030 CMC II CAN- BUS Unit 
7030.130 Sensor de actos vandalicos 
7030. 111 Sensor térmico de humedad 
7320.630 Sensor de fugas 
7030. 100 Sensor CMC III CAN-Bus 
7030. 200 CMC III CAN-Bus Access 
7030. 220 Cierre codificado 
7030. 071 Unidad de montaje 
7320. 790 Módulo de abertura automática 
7030.240 TS IT para 1 puerta 
7338. 121 Sistema de extinción 
7338. 130 Juego de tuberías 
 
Tabla 3.18: Lista de Productos para Monitoreo. 









    Con los productos seleccionados para monitoreo y extinción puede realizar las 
siguientes tareas: 
 Detección de humedad y punto de roció  
 Sistema de acceso por teclado con apertura de emergencia. 
 Detección de humo y extinción de incendio. 
 Monitoreo de PDU. 
3.2.1.4.6.   Sistema de Puesta a Tierra 
    El sistema de puesta tierra permite la protección de los equipos y la 
protección de los usuarios ante fugas eléctricas. 
 
    En la figura 3.16 muestra un sistema de puesta a tierra modelo  
 
Figura 3.16: Sistema de Puesta Tierra 
Fuente: catalogo PANDUIT soluciones eléctricas Pag. M. 
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   En la tabla 3.19 se nombra los accesorios para un sistema de puesta a tierra 
NUMERO DESCRIPCION 
1 Compresor de cobre y cubierta transparente 
2 Abrazadera de cobre 
3 Terminal de barrido con agujeros 
4 Pinza de conexión a tierra para tubería de agua 
5 Barra de conexión a tierra 
6 Etiqueta de conductor 
7 Abrazadera de tierra universal 
8 Abrazadera de para varilla de cobre 
 
Tabla 3.19: accesorios de Sistema de Puesta a Tierra 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
    Un diseño de data center necesita un sistema de puesta a tierra para la 
protección  de los equipos ante fugas eléctricas, en el caso del  data center 
compacto se va implementar TMGB en el tablero general, TGB en los gabinetes 
y tablero de energía estabilizada. Para comunicar los TMGB y TGB se va 
utilizar los TBB de color verde. 
 
   El cliente cuenta con sistema de pozo a tierra que permite que el diseño pueda 
conectarse a ello previa evaluación de resistencia del sistema de posos a tierra. 
   





   En la tabla 3.20 se nombra los materiales necesarios para el sistema de puesta 
a tierra 
PRODUCTOS DE PUESTA A TIERRA 
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD 
1 TMGB 1 
2 TGB 3 
3 Terminales de cable 8 
4 Pernos con tuerca 8 
5 Cable de #8 AWG X 100metros 1 
 
Tabla 3.20: Lista de materiales para un sistema de puesta tierra para el diseño 
Fuente: Elaboración Propia 
 
    Todo el equipamiento y material seleccionado está acorde a un Data Center 
y cumple con los requerimientos del cliente.  
 
La tabla 3.21 muestra una comparación entre  un  Data Center Tradicional con 
un Data Center  compacto. 
TABLA COMPARTIVA 
DESCRPCION  Data center tradicional Data center compacto - RiTTAL 
Tiempo de instalación   6 a 8 días  2 a 3 días 
Obras civiles si  no 
Sistema de climatización  
instalación dentro y 
fuera del edificio instalación dentro del ambiente  
Área de Instalación 
ambiente cerrado y 
amplio para el gabinete  
ambiente cerrado (extractor de 
aire ) o abierto (pared a media 
altura)  
Instalación de puerta corta fuego si  no 
Eficiencia energética  
deficiente – 
desplazamiento de aire 
caliente por aire frio 
dentro de la sala  
eficiente  - desplazamiento de 
aire caliente por aire frio 
dentro del gabinete  
Tabla 3.21: Tabla de comparación de tipos de Data Center  
Fuente: Elaboración Propia 
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En la tabla 3.22  esta los costos aproximados de los dos tipos de Data Center. 
DATA CENTER   
Descripción Data center tradicional Data center compacto - RiTTAL 
Refrigeración 8500.00 18204.94 
Sistema de monitoreo, 
acceso y extinción de 
incendio 8000.00 
14051.34 
Distribución de energía 2500.00 4161.56 
Gabinete 42 RU 7000.00 18731.86 
UPS 4000.00 4000.00 
Piso técnico 3000.00   
Obras civiles 5000.00   
Puerta corta fuego 3000.00   
Paredes ignifugas  3000.00   
TOTAL 44000.00 59149.70 
 
Tabla 3.22: Tabla de costos aproximados de Data Center en soles  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la tabla 3.22 se dan los costos de cada Data Center, pero el  
requerimientos del cliente, solicita una infraestructura flexible que pueda 
permitir mudanza de la infraestructura, la solución que  da Rittal es la más 
adecuada pero más costosa, pero como se ve en la tabla 3.21 un Data Center 
Compacto tiene ventajas ante un Data Center convencional.  
 
3.2.1.4.7.   Validación de Proyecto 
 
En el caso de ejecutarse el  proyecto, el proyecto terminara con la emisión de 
un informe final y una acta de conformidad por parte del cliente, en el informe 
final se realiza la certificación  de los puntos de red, se otorgara la  garantías que 
brindara el postor y las pruebas de los equipos.  
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A continuación un ejemplo de un informe final de servicio. 
 ACTA DE FIN Y  RECEPCION DE SERVICIO 
La acta de fin de servicio sirve para dar constancia que el servicio solicitado 
se culminó, de cuantos días le tomo a la empresa para realizar el mismo y la 
dirección en donde realizo los trabajos. 
 
Este documento debe ser firmado por el representante de cada parte.  
 
ACTA DE CONFORMIDAD DE SERVICIO 
 En este documento da constancia que el servicio realizado por la empresa 
que ejecuto el proyecto lo ha realizado satisfactoriamente y cumpliendo con los 
requerimientos del cliente, el cliente al no tener ninguna observación puede 
indicar que no tiene ninguna observación y que declara conforme. 
 
DESCRIPCION BREVE DEL SERVICIO 
En este parte del informe se coloca las personas  a cargo  del proyecto de 
ambas partes, cual es el servicio que se ha brindado y que documentación se está 
brindando como, memoria descriptiva,  garantía de una marca, las pruebas de 






En esta parte del informe se menciona la ubicación en donde se realizó el 
servicio, la cantidad de puntos de red, descripción de ambientes implementados, 
áreas de trabajo, cuartos de comunicaciones y Data Center. 
Cada descripción de un ambiente implementado debe de tener sus respectivas 
fotos de los puntos de red y las rutas empleadas además un cuadro de los puntos 
de red implementado en cada área. 
CERTIFICADO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO. 
La certificación del cableado estructurado es un documento emitido por un 
equipo certificado, actualizado y debe de tener una calibración con una 
antigüedad no mayor a un año.  





Figura 3.17: Parámetros Evaluados por un Certificador de Red  
Fuente: Fluke Networks 
 
 
Cada parámetro evaluado por el certificador tiene un significado: 
 
- Atenuación en función de la frecuencia (db): Se define como la 
pérdida de fuerza de una señal al atravesar toda la longitud del 
cable. Es causada por pérdidas de energía eléctrica debido a la 
resistencia del cable y por fugas de energía a través del 
aislamiento del mismo. Las pérdidas por resistencia del cable se 
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incrementan si la frecuencia de la señal aumenta y las fugas a 
través del aislamiento se incrementan con el aumento de la 
temperatura. Cuanto más bajo sea este valor, se obtienen mejores 
resultados. 
 
- Pérdidas de Inserción (dB): Es la pérdida de la potencia de la 
señal transmitida debido a la inserción del cable entre la fuente 
(Tx)  y la carga (Rx).  Su valor es la relación entre la    potencia 
recibida y la potencia transmitida, por ello lo ideal es que dicho 
valor sea lo más cercano a 0db. 
 
- NEXT (db): Medida del acoplamiento de la señal entre un par y 
otro. Lo produce una señal inducida que vuelve y es percibida en 
el lado del emisor. Varía proporcionalmente con la frecuencia, 
cuanto más alto es el valor es mejor. 
 
- PSNEXT (dB): El Power Sum NEXT se define como el efecto 
acumulativo de los efectos NEXT individuales en cada par debido 
a los otros tres. 
 
- FEXT (dB): Es también una medida del acoplamiento de señal 
entre un par y otro, solo que lo produce una señal inducida que es 
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percibida en el lado del receptor. Es más débil que el NEXT. 
 
- ELFEXT (dB): Se expresa en dB como la diferencia entre la 
medida FEXT y la pérdida de inserción. Cuanto más alto es el 
valor es mejor. 
 
- PSELFEXT (dB): El Power Sum ELFEXT se define como el 
efecto acumulativo de los efectos ELFEXT individuales en cada 
par debido a los otros tres. 
- Pérdida de Retorno (dB): La pérdida de retorno expresa qué 
cantidad de potencia de la señal incidente (al receptor) se refleja. 
Puede causar interferencias con la señal transmitida o daños en el 
equipo transmisor. A mayor valor es mejor. 
 
- Rango de Frecuencias: Ancho de banda en donde los valores de 
los demás parámetros de transmisión son efectivos, por lo que se 
dice que en determinado rango de frecuencias se transmitirá una 
señal adecuada. A mayor frecuencia de la portadora se obtiene un 
mayor ancho de banda y a mayor ancho de banda, mayor 






La empresa que realiza el servicio debe emitir una garantía por el mismo y de  
los equipos que ha instalado. 
 
CHECK LIST 
El cliente podrá solicitar un checklist para verificar el correcto 
funcionamiento del servicio. 
 
ANEXOS 
 El anexo contiene los planos del edificio, la distribución de los puntos por 
área implementada, datashet de los materiales utilizados en el servicio  
 
3.2.2. Seguridad  y Salud en el Trabajo  
En la actualidad el tema de seguridad se ha vuelto una prioridad cuando se 
realiza una actividad productiva .  
 
Cuando se realiza una actividad productiva   se debe de costear en esa actividad 




En los costos de instalación se incluyen los equipos de seguridad, seguros de 
alto riesgo y la logística que se va manejar para reducir las cantidades accidente 
dentro de una actividad productiva. 
 
Un procedimiento de trabajo seguro no eliminara los accidentes pero disminuirá 
el número de estos y generar una cultura de seguridad con los empleados    
 
Todo trabajo debe de tener un procedimiento para evaluar y disminuir el riesgo 
de un posible accidente. Durante la ejecución de una labor se debe de tomar en 
cuenta lo siguiente: 
 
 Gestión de EPP y equipo de seguridad, Uso de elementos de protección 
personal (casco, guantes de cuero, calzado de seguridad, anteojos de 
Seguridad, protección auditiva). 
 
 Uso de andamio verificado (apoyo sustentable, doble baranda perimetral 






 Controlar superficie, suelo compacto y estable. No superar la carga 
admisible por tabla de la plataforma. 
 
 Para tareas en altura uso obligatorio de arnés de seguridad completo con 
doble cabo de amarre y mosquetón grande, amarrado en forma 
permanente a un punto fijo y/o cable de vida. .  
 
 Confeccionar permisos de trabajo correspondientes. 
 
 
 Mantener la zona vallada y señalizada.  
 
 Uso de instalación eléctrica con protecciones térmica, diferencial y 
puesta a tierra.  
 
 
 Uso de herramientas manuales y eléctricas verificadas.  
 
 Verificar la ausencia de materiales combustibles en la zona de trabajo.  
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 Verificar el correcto estado de cables, instalaciones y herramientas 
eléctricas.  
 
 Charla de inducción o de seguridad. 
 
 Elaboración de documentación para análisis de riesgos y peligros. 
 
 Análisis de los ambientes donde se va trabajar. 
 
 Solicitud de permiso ante las instancias pertinentes. 
 
 Revisión de los equipos de seguridad y herramientas. 
 
 Ejecución de trabajo con una debida señalización. 
 
 
 Orden y limpieza del área trabajada. 
La elaboración del documento de análisis de riesgos y peligros  puede ser un 




 Luego de haber revisado diferentes normas necesarias para el diseño de 
infraestructura de red, se puede concluir que no siempre se cumplirán en su 
totalidad ya que las características de las instalaciones de un edificio y las 
exigencias del cliente serán las que definan el diseño real. Lo que se debe 
procurar es buscar solución que más se acerque a las recomendaciones de las 
diferentes normas. 
 
 El diseño propuesto cumplió las exigencias del cliente al respetar la 
distribución de las zonas hechas y no exigir la demolición de las estructuras. 
Sin embargo, esto no implicó que no se siguieran las normas ya que se dieron 
soluciones que balanceen ambas necesidades, muchas veces llevando a 
alternativas más costosas como es el caso del gabinete en el primer piso. 
 
 
 El presupuesto que implica el proyecto puede variar de acuerdo a las 
exigencias del cliente y muchas veces se debe adecuar al presupuesto que éste 
tenga. En este caso se ha dado una solución que implica materiales de las 
mejores marcas y rutas de cableado óptimas, en caso de querer reducir el 
presupuesto se debe llegar a un acuerdo con el cliente y explicarle los riesgos 
que esto trae. 
 
 Dado que el diseño se realizó en base solo a los planos y las visitas se  tiene un 
margen de error de aproximadamente 20% en lo que refiere a rutas de cableado 




 Se puede concluir que el sistema de administración es sumamente importante 
debido a la cantidad de puntos que se tienen que manejar. Cualquier error que 
haya en la red se revisará primero en los gabinetes y si no se tuviera un 
etiquetado adecuado se perdería tiempo tratando de ubicar qué puerto del panel 
le corresponde al punto de red que se quiere revisar. 
 
 Es esencial contar con sistema de puesta a tierra que tenga una resistencia lo 
más aproximado a cero y así tener la protección eléctrica adecuad para los 
equipos de telecomunicaciones. 
 
 Se planteó al cliente la mejor solución en data center que hay en el mercado, 















 La principal recomendación para este tipo de proyectos es que se tenga una 
coordinación constante tanto con el cliente como con el arquitecto e ingeniero 
civil del edificio. Ya que lo ideal es que la infraestructura de 
telecomunicaciones este prevista desde el inicio de la construcción del edificio 
y no tratar de acoplarla luego que la construcción esté finalizada, como sucedió 
en este caso. 
 Se recomienda que al implementarse esta solución, se haga una certificación 
de la red ya que los estándares lo recomiendan. Esto será de suma importancia 
para ubicar posibles fallas en la instalación y dejarle al cliente una 
documentación que demuestre que red está operativa. 
 Es recomendable dejar documentación detallada de la rotulación de los puntos 
y elementos de la red, los cuales deberán incluir un registro de todos los puntos 
existentes así como planos indicando sus ubicaciones. De esta manera el 
administrador de la red sólo tendrá que referir esta documentación cuando 
requiera ubicar un punto. 
 Se recomienda al cliente que programe mantenimientos de los equipos de aire 
acondicionado, monitoreo, conmutación y servidores una vez al año como 
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ANEXO 1: Tabla de materiales y costos unitarios  
























































































































1 2.82 2.82 3.3 3.3 3.5 3.5 
6 
Derivacion 
en T para 
canaleta  





3 0.8 2.4 3.3 9.9 3.5 10.5 













































3.3 23.1 3.5 24.5 
13 
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en T para 
canaleta  
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m.(Color 
Negro). 











4" X 2" 
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(presentac
ión X 10 
Und. o su 
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10
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ión X 10 
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220
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3       0       0       0 
66 
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68 
Organizad








s de cable 
y cubierta 
delantera. 













s de cable 
y cubierta 
delantera. 









es de 5 
pies. Cat. 














    15 
315
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    14 
294
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es de 5 
pies. Cat. 
6 - Color 
Azul. 









es de 5 
pies. Cat. 
6A - Color 
Azul. 









es de 7 
pies. Cat. 
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240
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170
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es de 7 
pies. Cat. 
6 - Color 
Azul. 
8     24 192     17 136     17 136 
75 
Terminado









de 12" x 
12 "  




de 3/4 " 




de 1 " 






























  6     2.5 15     2.5 15     2.5 15 
84 TGMB   1     220 220     200 200     200 200 























































































































































































































 Descripción producto 
 
Descripción: Sistema de unión sin adhesivo para la conexión al sistema de 
detección y extinción de incendios DET-AC III, así como al sistema 
de detección precoz de incendios EFD III. 
Funcionamiento: El ventilador de las instalaciones aspira a través de este sistema de 
tuberías continuamente el aire de la zona a proteger. 




3 tubos de plástico de 1 m respectivamente 
Pieza en T 
2 juegos de conexión, rectos 
4 ángulos de unión, 90° 
2 tapones de cierre 










eCl@ss 5.1/5.1.4: 27189253 
eCl@ss 7.0/7.1: 25010501 









ETIM 6.0: EC002685 
ETIM 5.0: EC002685 
eCl@ss 8.0/8.1: 40040104 
eCl@ss 7.0/7.1: 25010501 
eCl@ss 6.0/6.1: 25010501 












































ANEXO 17: Lista de precios - RITTAL 
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